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ZUR MORPHOLOGIE DER INSULA REILII UND IHRE 
BEZIEHUNGEN ZU DEN OPERCULA BEIM MENSCHEN. 

VON 

A. A. QUANJER, Med. cand. 

AmBterdam. 
(Mit Tafel I.) 



Die vorliegende Abhandlung bezweckt ein Beitrag zu sein zur 
Morphologie der Reirschen Insel. Eine umfassende Literatur besteht 
zwar über diese Partie der Hirnoberfläche des Menschen (als die meist 
vorzüglichen Arbeiten der letzten Jahre hebe ich die Untersuchun- 
gen von Guldberg, Ebenstaller, Cunningham, Marchand 
Schnopfhagen und Retzius hervor), aber es bleibt dennoch, 
wie ich meine, etwas Lückenhaftes übrig in Hinsicht auf unsere 
Kenntniss der bilateralen und individuellen Variationen dieses Him- 
gebietes. Deshalb habe ich , mehr als es bei den erwähnten Autoren 
der Fall war, speziel meine Aufmerksamkeit auf die letztgenann- 
ten morphologischen Verschiedenheiten gelenkt. 

Zweitens habe ich die gegenseitigen Beziehungen zwischen der 
Insel und den Opercula näher geprüft. 

Wiewohl das mir zur Verfügung stehende Material kein grosses 
war, — ich untersuchte 51 Hemisphären, teils in Alkohol, teils 
in Ponnol gehärtet — so gebe ich mich doch der Höifnung hin 
unsere Kenntniss über das bezügliche Hirngebiet hier und dort etwas 
näher präcisirt zu haben , und durch die Veröffentlichung dieser 
Arbeit einige Anknüpfungspunkte für weitere und mehr ausge- 
breitete Untersuchungen in dieser Richtung gegeben zu haben. 

Ueber die Form und die Reliefverhältnisse der InseL 

In älteren Abhandlungen wird die allgemeine Gestalt der Insel 
nur sehr wenig berücksichtigt. Die Autoren beschränken sich auf 
der Beschreibung der Umgrenzungslinie. Erst in späteren Arbeiten 
wird die Aufmerksamkeit auf die Wölbung der Inseloberfläche ge- 
lenkt und dieselbe als eine leichte Konvexität (Schwalbe '), 
Guldberg')) beschrieben. 

*) ö. Schwalbe, Lehrbuch der Neurologie, Erlangen 1881. 
^) Gustav ünldberg. Zur Morphologie der Insula Keilii, Anat. Anzeiger II 
Jahrgang N' 21 1887, 

Petrus Camper. II. 1 
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Die Furche welche das insulare Gebiet scharf von seiner Um- 
gebung abgrenzt, nennt Schwalbe Sulcus circularis ßeilii. Diese 
Inselrinne ist bekanntlich dreieckig, aus drei Teilen (Sulcus circu- 
laris superior, inferior und anterior) zusammengesetzt und ist un- 
ten- vorn unterbrochen. 

„Die Gestalt der Insel", sagt Schwalbe, „kann man zweck- 
mässig einem ungleichseitigen Dreieck vergleichen mit langer oberer 
horizontal verlaufender Basis und nach unten gerichteter abge- 
stumpfter Spitze , die den Uebergang zur Lamina perforata lateralis 
vermittelt. Da diese Spitze nicht unter der Mitte der horizontalen 
Basis liegt, sondern weit nach vorn gerückt ist, so folgt daraus, 
dass wir die beiden übrigeu Seiten des Dreiecks als eine kurze na- 
hezu vertical gestellte vordere und eine schräg aufsteigende nntere- 
hintere zu bezeichnen haben". 

Schnopfhagen *) ist ausführlicher in seiner Beschreibung der 
Inselgestalt. Er beschreibt die Inselwölbung und hebt hervor dass 
diese von einem dachförmigen Kamme veranlasst wird. 

Die genaueste und meist hervorragende Beschreibung verdanken 
wir Marchand'): „An der menschlichen Insel , sagt der genannte 
Autor, kann man drei Flächen unterscheiden, welche sich in den 
Pol der Insel, der Spitze der stumpfen dreiseitigen Pyramide ver- 
einigen; eine untere (hintere) welche dem Operculum posterius des 
Scliläfenläppens anliegt, eine schräg nach aufwärts gerichtete obere, 
welche der überhängenden medialen Fläche des Operculum supe- 
rius , und eine nach vorn geneigte vordere , welche dem Operculum 
anterius anliegt". 

R e t z i u 8 *) schliesst sich dieser Beschreibung an. In allen Fällen 
befriedigt diese Vergleichung der Gestalt der Insel mit einer drei- 
seitigen stumpfen Pyramide , deren Grundfläche dem Corpus striatum 
zugewendet ist. 

Die Grenzlinie zwischen der oberen und der unteren Fläche er- 
stj'eckt sich vom Inselpol bis zur hinteren Inselecke (d. h. die Stelle , 
wo die obere und die untere Inselrinne sich mit einander vereini- 
gen). Also kreuzt, die Centralfurche der Insel die obengenannte 
Grenzlinie und liegt deshalb teils auf der unteren teils auf der 
oberen Fläche. Hiermit übereinstimmend sieht man am Gyrus post- 
centralis I , „eine längsgehende starke wallartige Erhebung" 



') F. Schnopfhagen, Die Entstehung der Windungen des Grosshirns. Leipzig 
und Wien 1891, Seite 3. 

-) Marchand. Die Morphologie der Stirnlappens und der Insel der Anthro- 
pomorphen, Jena 1893, Seite 56. 

^) (i. Retzius. Das Menschenhirn, Stockholm 1896, Seite 149. 
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(Retzius). Der vordere Teil dieser Windung gehört der oberen 
Fläche y der hintere Teil der unteren Fläche an. 

Retzius hebt das Vorkommen einer vierten Facette hervor, 
öfters zwischen vorderer und unterer Fläche eingekeilt. Diese Fa- 
cette zeigt eine leichte Konvexität, ist nicht scharf abgegrenzt, 
sondern geht allmählig in die untere Fläche über. Diese vierte 
Facette entspricht ungefähr dem Limen insulae. 

Bei den von mir untersuchten Gehirnen Hess sich bisweilen noch 
eine fünfte Facette unterscheiden; dieselbe kommt aber nicht so 
oft vor als die obengenannte vierte Facette. Diese Facette rectan- 
gulärer Form ist eingeschaltet zwischen der vorderen und der oberen 
Fläche. Ihre Breite stimmt ungefähr mit derjenigen eines Gyras bre- 
vis insulae überein. Sie beginnt an der vorderen oberen Inselecke, 
verläuft nach unten , und ein wenig nach hinten und stösst mit den 
drei erwähnten grösseren Flächen am Inselpol zusammen. Diese 
fünfte Facette gfehört dem Gyrus brevis I an. Während in den 
meisten Fällen die vordere und die obere Inselfläche sich mit einer 
scharfen Kante treffen, so giebt es somit doch vereinzelte Fälle, 
wo sich die obengenaTinte fünfte , nach vorne schräg abfallende Fa- 
cette zwischen den erstgenannten Inselflächen eingeschaltet hat. In 
welcher Beziehung diese Abflächung der genannten scharfen Kante 
zu gewissen morphologischen Verhältnissen der Opercula steht, wird 
unten auseinandergesetzt werden. 

Es erhebt sich die Frage welchen Einflüssen die Insula ihre Form- 
gestaltung verdankt, mehr besonders ihre verschiedenen Reliefver- 
hältnisse. Diese Frage kann nur entschieden werden durch die 
Untersuchung gehärteter Gehirne. Denn wenn wir an frischen Ge- 
hirnen die Opercula abtragen, so verschwinden die Grenzen zwischen 
den Pyramideseitenflächen. Die Pyramideform wird eingebüsst, 
weil die Hirnsubstanz mehr oder weniger einsinkt. Dadurch wird 
es unmöglich die topographischen Beziehungen festzustellen zwi- 
schen den genannten Flächen der Insula und den Innenflächen der 
Opercula. Ich werde diese Verhältnisse zunächst kurz auseinander- 
setzen nnd nehme dabei Ausgang von dem meist einfachen Zustande, 
jenem nämlich wobei es nur ein einziger Ramus anterior Fissurae 
Sylvii giebt, und demzufolge nur drei Opercula: das Operculum 
temporale, das O. parieto-frontale und das 0. orbitale. 

Die Untersuchung an gehärteten Gehirne zeigt eine treffende 
Uebereinstimmung zwischen den drei insularen Flächen einerseits 
and den Innenflächen der drei genannten Opercula andererseits. 
Die Innenfläche des ganzed Operculum parieto -frontale liegt der obe- 
ren Fläche der Insel an, welche einen Teil des Lobulus anterior, 
80 wie einen Teil des Lobulus posterior umfasst. Die Aussenlinie 
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der genannten Innenfläche ist dreieckiger Gestalt und stimmt ganz 
genau tiberein mit der dreieckigen Form der oberen Inselfläche. 
Die längere Seite, die Basis des Dreieckes, wird hier gebildet von 
dem S Ulcus circularis superior. Die Spitze liegt dem Inselpole an 
und die zwei anderen Seiten , wovon die kürzere vordere vom Ramus 
anterior (ascendens) fissurae Sylvii gebildet wird, korrespondiren 
mit der Grenzlinie zwischen der vorderen und der oberen resp. 
zwischen der oberen und der unteren Pyramidefläche. Daraus folgt, 
dass die Innenfläche des Operculum parieto-frontale genau mit der 
oberen Inselfläche korrespondirt. 

Der dreieckigen unteren Fläche der Insel , welche an der vierten 
Facette mehr gewölbt ist, liegt sehr genau die dreieckige Innen- 
fläche des temporalen Operculum auf. Dementsprechend zeigt letztere 
eine leichte Konkavität. 

Auch die vordere Inselfläche und die Superficies interna des 
orbitalen Operculum decken einander vollkommen. Die Spitzen der 
drei dreieckigen Innenflächen der Opercula treffen sich in einem 
Punkte, welcher genau dem Inselpol entspricht. 

Auf Grund dieser topographischen Beziehungen können wir schli es- 
sen , dass die Ursache für die oben beschriebene ausgeprägte Pyra- 
mideform der Insula in einer gegenseitigen abflächenden Druckwir- 
kung der Insel und der Opercula auf einander zu suchen ist. Im 
Laufe der Entwicklung wird die Insel von dem vorderen, dem obe- 
ren, und dem unteren Operculum allmählig überwölbt und damit 
empfindet sie von drei Seiten her einen auf ihre gleichmässige Wölbung 
störend einwirkenden Gegendruck. Die Erhaltung einer mehr abge- 
rundeten konvexen Gestalt ist dabei nicht mehr möglich. Eine Pyra- 
mideform entsteht, welche bei gehärteten Objecten , auch nach dem 
Abtragen der bedeckenden Teile erhalten bleibt. Jede foetale Insel 
zeigt, wenn sie bereits von den Opercula bedeckt ist , eine mehr oder 
weniger ausgeprägte Pyramideforru. Möge die Art der Rinnenbil- 
dung und auch die Grösse der Rindenoberfläche von inneren Wachs- 
thu ms Verhältnissen abhängig sein , die allgemeine Gestalt der Insel 
findet ihren Grund in eine Anpassung an die Raumverhältnisse ge- 
geben in der Bedeckung von der Seite der Opercula, Die Ausbildung 
von drei Inselflächen ist somit keine essentielle, aus inneren Grün- 
den bedingte morphologische Sache ; sie beruht auf einer mechani- 
schen Grundlage. 

Dass eine engere Konnex zwischen den Formverhältnissen der 
Insula und der Ausbild ungs weise der Opercula besteht, wurd weiter 
aufs deutlichste gezeigt, in jenen Fällen, wo die auf Seite 3 
erwähnte fünfte Facette zur Entwicklung gelangt ist. In den meisten 
Fällen , wo zwei Rami anteriores Fissurae Sylvii sich zeigen , wenn 
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somit ein Operculum trianguläre s. intermedium besteht, liegt die 
Innenfläche dieses Operculum der oberen Fläche des Gyrus brevis 
I Insulae an. Pie obere Inselfläche wird solchenfalls von den zwei 
oberen Opercula, dem Operculum parieto-frontale und dem Operculum 
trianguläre bedeckt. Jedoch ist das nicht immer der Fall; es sind 
Gehirne aufzuweisen, wo die Innenfläche des Operculum tiiangu- 
lare der vorderen Fläche des Gyrus brevis I anliegt und als ein 
dritter Zustand habe ich einige Fälle beobachtet , wo die betreffende 
Innenfläche der sogenannten fünften Facette anliegt. Beide letzt- 
genannten Verhältnisse finden ihren Grund in der Entwicklung des 
Operculum trianguläre nach vorn, entweder weil Letzteres sich sehr 
breit entwickelt hat , oder weil es im Ganzen mehr nach vorn ver- 
schoben ist. 

Ist das betreffende Operculum sehr weit nach vorne gerückt, so 
liegt seine Innenfläche der vorderen Fläche des Gyrus brevis I 
Insulae an. Ist die Verschiebung nach vorne nicht so gross, sondern 
hat das Operculum trianguläre sich eben am Knie der Fissura Sylvii 
entwickelt, so korrespondirt dessen Innenfläche mit der Grenzlinie*) 
zwischen der vorderen und der oberen Fläche der Insel. Die letzt- 
genannte scharfe Kante ist dadurch abgeflächt worden und die 
Anzahl der insularen Flächen hat sich demzufolge vermehrt; eine 
neue Fläche hat sich zwischen der vorderen und der oberen Fläche 
eingekeilt, welche ich als fünfte Facette bezeichnet habe. Eigen- 
thümliche Verhältnisse der Opercula veranlassten hier die Entstehung 
der w^rseitigen Pyramideform. Niemals giebt es ein Zusammen- 
treffen einer fünften Facette und eines einzigen vorderen Astes der 
Fissura Sylvii. Bei 28 Fällen , wo zwei Rami anteriores aufzuweisen 
waren , fand ich siebenmal diese fünfte Facette an der Inseloberfläche. 

Bekannt ist die Thatsache , dass eine konstante und tiefe Furche 
die Inseloberfläche in zwei Teile zerlegt: einen Lobulus anterior 
und einen Lobulus posterior (Retzius *)). Dieser Sulcus centra- 
lis Insulae (Guldberg '), Ebenstaller *)), auch als Sulcus 
insularis, Inselhauptfurche (Schnopfhagen *)) oder als Fissura 

^) Dabei ist erforderlich, dass die iNNENfläche des Opercalum trian^lare am 
Winkel der Fissura Sylvii liege. Öfters verhalten sich die Oberfläche und die 
Innenfläche des betreffenden Operculnm nicht in Übereinstimmender Weise hin- 
sichtlich dem Knie der Fissnra Sylvii. Dies ist nur der Fall, wenn die Rami 
anteriores gerade eingeschnitten sind. 

-) Retzias 1. c. Seite 151. 

>) Guldberg 1. c. 

*) Ebenstaller, 0; Zar Anatomie and Morphologie der Insula Reilii; Anat. 
Anzeiger II Jahrg. n". 22, 

*) Schnopfhagen 1. c. Seite 4. 
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interinsularis (Hefftler*) bezeichnet, verläuft, gerade oder leicht 
gekrümmt, schräg von hinten-oben nach unten- vorn. Bisweilen ist 
die Centralfurche eingeknickt unter Bildung eines qach vorn oder 
nach hinten offenen Winkels. 

Obgleich von den verschiedenen Autoren angegeben wird , dass 
ihre Tiefe immer in allen ihren Teilen gleich sei, finde ich darauf 
vielen Ausnahmen. 

Nebst den Fällen , wo der Sulcus centralis Insulae in seiner ganzen 
Ausdehnung gleich tief und scharf gezeichnet ist, gibt es verschie- 
dene Insel, welche eine Centralfurche zeigen, deren unterer Teil, 
bis an die Stelle wo sie au den Inselpole vorübergeht , weniger tief 
ist als der obere Teil. Offenbar wird Dies bedingt von der That- 
sache , dass nur der obere Teil des Sulcus centralis beiderseits von 
einer stark erhabenen Windung begrenzt wird. 

Ohne Widerspruch dürfen wir den Sulcus centralis Insulae zu 
den konstantesten Fuichen der Hirnoberfläche rechnen. Diese Be- 
ständigkeit ist aber nicht so gross, wie jene des Sulcus Centralis 
Rolandi. Hinsichtlich der Variationen der letzteren Furche, welche 
in der Arbeit Cunningham's '), und namentlich in der Mono- 
graphie Eben 8 tallers ') ausführlich dargethan , sind , kann ich 
Folgendes, an meinen Gehirnen Beobachtetes mitteilen. 

Niemals war der Sulcus centralis Rolandi unterbrochen ; nur beim 
Auseinanderdrängen der Furchenlippen, zeigten sich die bekannte 
Tiefenwindungen. Meine Befunde widersprechen die Meinung Eben- 
staller's*): „die Centralfurche überschreitet fast immer die Man- 
telkant . . . zum mindesten wird die Mantelkant erreicht". Ebenso- 
wenig stimmen dieselben überein mit den Angaben Cunningham's*). 
Fand letzterer Autor bei 52 Hemisphären, dass in 60^/^^ die Man- 
telkant überschritten wurde, bei meinen 51 Hemisphären war dieses 
nur in 22"/^ der Fall , in 52^/^, erreichte die Centralfurche fast oder 
eben die Mantelkant , in 26^/^ war das mediale Furchenende mehr 
oder weniger weit von der medialen Mantelkant entfernt. Offenbar 
liegen uns hier sehr variabele Verbältnisse vor. 

Der Sulcus centralis Insulae ist fast immer leicht zu diagnosti- 
ciren. Nur zwei Fälle unter 49 Insulae lieferten anfänglich Schwie- 
rigkeiten. 



^) H«fftler, H. Die GrosshirnwinduDgen des Menschen und deren Beziehungen 
zum Schädeldach. Jnaug. Diss., mitgetheilt von Prof. Th. Landzert Arch. für 
Anthropologie, zehnten Band 1878, 3 Heft. 

^) Cunningham, D. J. Contribution to the Surface Anatomy of the cerebral 
Hemispheres; „Cunningham Memoirs'' n®. VII Seite 161, 

') Eben 8 taller, 0.; Das Stirnhirn. Wien und Leipzig 1890, Seite 24. 

^) „ „ . . Seite 26 und 27. 

*) Cunningham 1. c, Seite 161. 



Digitized by 



Google 



Die Variationen des Suicus centralis Insulae sind , wie ich meine , 
noch sehr wenig in der Literatur berücksichtigt worden ; ich werde 
deshalb etwas näher darauf eingehen. 

Es lassen sich diese Variationen in drei Gruppen einteilen: 

Erste Gruppe: Die Furche ist unterbrochen. Eine oberflächliche 
Brückenwindung zerlegt dieselbe in zwei Teile und verbindet den 
Lobulus anterior mit dem Lobulus posterior. 

Zweite Gruppe: Es besteht eine Anastomose des Suicus postcen- 
tralis Insulae mit der Centralfurche. 

Dritte Gruppe: Es besteht eine Kombination der beiden erwähnten 
Variationen. 

Ausserdem gibt es noch Zustände, wo der Suicus centralis Insulae 
den Suicus circularis superio'r nicht erreicht. Dieser geringeren Aus- 
bildung zufolge fliessen der Gyrus praecentralis und der Gyrus 
postcentralis Insulae oben zusammen. Diese Verkürzung der Central- 
furche, welche auch von Ebenstaller*) u. a. erwähnt worden 
ist, fand ich in zwei Fällen. 

Wir werden die genannten Variationen eingehender betrachten. 

Eine Unterbrechung des Suicus centralis , wodurch dieser in zwei 
Teile zerlegt wurde, zeigte sich in 4 Fällen. 

In einem Falle fand sich die Ueberbrückung in der oberen Hälfte 
der Centralfurche, wodurch der obere Teil eine geringere Länge 
hatte als der untere. Zwei Fälle zeigten eine Ueberbrückung in 
der Mitte der Furche mittels einer querverlaufenden Windung. Fig. 
1 der Tafel I zeigt die Abbildung eines dieser Fälle. 

Die Insel, abgebildet in Fig. 2 Tafel I zeigt uns eine andere 
Art der Unterbrechung des Suicus centralis, welche veranlasst wird 
von einer schnabelförmigen Verlängerung des sich nach vorn- unten 
verjüngenden Gyrus postcentralis I. Die schmale Windung verläuft 
schräg nach vorn-unten , überbrückt die Centralfurche und verbindet 
sich mit dem Lobulus anterior. Diese Verbindungsbrücke, welche 
somit nicht quer sondern fast in der Längerichtung des Suicus 
centralis verläuft, war erst dann zu erblicken als die Furchenlippen 
auseinandergedrängt wurden. 

Die beschriebenen Variationen zeigen also die Möglichkeit der 
Unterbrechung der Centralfurche. Ihre Kenntniss ist erforderlich 
für das Verständniss der folgenden Variationen. 

In dieser zweiten Gruppe fasse ich jene Fälle zusammen, wo der 
Suicus postcentralis und der Suicus centralis sich miteinander ver- 
bunden haben. Diese Anastomose kann entweder mit einem ein- 



Ebenntaller. Zar Anatomie und Morphologie der Insala Reilii. Anat. 
Anzeiger II Jahrg. n". 22. 
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heitlichen, oder mit dem unteren Teile einer in zwei Stücken 
zerlegten Centralfurche (dritte Oruppe) stattfinden. 

Bei drei Insulae konnte das erstgenannte Yerhältniss konstatirt 
werden: der Sulcus postcentralis hat sich mit der einheitlichen 
Centralfurche verbunden. Einer dieser der zweiten Gruppe ange- 
hörenden Fälle ist in Fig. 3 Tafel I abgebildet worden. DerGyrus 
postcentralis I, verjüngt sich nach unten und trifft dort nicht mit 
dem Gyrus postcentralis II zusammen. Dabei verläuft die Central- 
furche einmal gerade, der Sulcus postcentralis mündet tief in die 
Mitte des Sulcus centralis ein. Zweimal zeigte die Centralfurche 
einen nach vorn offenen stumpfen Winkel. Der Sulcus postcentralis 
verbindet sich von hinten her derart mit der Centralfurche, dass 
der erstere mit dem unteren Teile der letzteren in einer Flucht liegt. 

Die Würdigung des Zustandes, wo die Centralfurche unterbrochen 
ist und zugleich des Zustandes wo der Sulcus postcentralis und der 
Sulcus centralis sich verbinden, gibt uns den Schlüssel zur Erklä- 
rung von zwei oben bereits kurz hervorgehobenen Fällen (Seite 6), 
wo das normale Bild einigermassen verwischt war. Diese Fälle findet 
man in Fig. 4 und 5 der Tafel afgebildet. In beiden Fällen scheint 
die Centralfurche nicht zu existiren. Ausser einigen kürzeren Fur- 
chen hat sich nur eine longitudinale Furche entwickelt, welche 
eine längere den hinteren Teil der Insel bildende Windung von 
den übrigen 4 oder 5 kürzeren Windungen der oberen Inselfläche 
trennt. Die letzteren treffen sich am Inselpole. Zugleich zeigen beide 
Insel eiten Sulcus polaris. 

Ich vermeine diese eigenthümlichen Reliefverhältnisse derart 
deuten zu müssen, dass in beiden Fällen der Sulcus centralis in 
einen oberen und einen unteren Teil getrennt worden ist und 
dass der Sulcus postcentralis sich mit dem unteren Teile der Cen- 
tralfurche verbunden hat. (Somit hat es den Anschein als wäre der 
obere Teil der Centralfurche ein Sulcus brevis.) Dieser Schluss ist 
vollkommen berechtigt; der eigentliche Sulcus postcentralis, die 
obere Hälfte der genannten longitudinalen Furche stimmt, weder 
was ihre Richtung, noch was dem übrigen Gepräge anbelangt, 
mit einem normalen Sulcus centralis überein. Denn die longitudi- 
nale Furche strebt der hinteren Inselecke zu; hinter dieser ist die 
Inseloberfläche ohne irgend einer Furche oder Furchenandeutuug. 
Überdies ist die von mir als oberer Teil des Sulcus centralis inter- 
pretirte kürzere Furche tiefer und schärfer ausgeprägt als die fron- 
tal liegenden Sulci breves, und zugleich ist die Zahl der kürzeren 
Furchen vermehrt. 

Es gibt somit verschiedene Uebergangsformen , welche sich be- 
quem aneinander reihen lassen in einer einheitlichen Serie. Es lässt 
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sich dabei die eine leicht von der anderen ableiten. Wenn man 
zum Beispiele in Fig. 3 der Tafel I die Verbindung zwischendem 
vorderen Zahne der von der Centralfurche und dem Sulcus post- 
centralis gebildeten Gabel und dem unteren Teile des Sulcus cen- 
tralis hinweg denkt, erhält man den Zustand, welcher in Fig. 4 
zur Abbildung gelangt ist. 

Die beschriebenen Variationen tragen die Möglichkeit einer An- 
lage der Centralfurche aus zwei getrennten Furchenstücken in sich. 
Auf dieser doppelten Anlage hat bereits Schnopfhagen *) die 
Aufmerksamkeit gelenkt. Dieser Autor untersuchte die linke Insel 
eines 40.5 cM. langen Embryo. „Von der Substantia perforata 
einerseits", sagt er, „und von der oberen Inselgrenzfurche anderer- 
seits ausgehend, nähern sich die zwei Furchenstücken (des Sulcus 
centralis) dem Inselkamme , überschreiten ihn wohl auch, und sind 
dann mehr oder weniger weit verschoben, treffen aber wohl nie- 
mals so auf einander, dasz die eine in die andere überging", zugleich 
erwähnt Schnopfhagen ') den Zustand, offenbar mit meinem 
Befunden übereinstimmend , dass der Sulcus postcentralis (secundäre 
Längsfurche Schnopfhagen's) anastomosirt met dem basalen 
Teile des in zwei Stücken getrennten Sulcus centralis Insulae. 

TJeberblicken wir noch einmal kurz die oben beschriebenen Varia- 
tionen an der Hand der Figureü auf Tafel I : 

Fig. 1 : Quere Unterbrechung des Sulcus centralis ; 

Fig. 2 : Schräge Unterbrechung des genannten Sulcus ; der basale 
Teil der Furche strebt mit seinem oberen Ende dem unteren Ende 
des Sulcus, postcentralis zu ; 

Fig. 3 : der Sulcus postcentralis mündet in den Sulcus centralis ein ; 

Fig. 4 und 5 stellen Kombinationen dar der in Fig. 2 und 3 
einzeln abgebildeten Abweichungen: Spaltung der Centralfurche 
und Anastomosirung des Sulcus postcentralis mit dem basalen Stück 
der ersteren. 

Die doppelte Anlage des Sulcus centralis, in Verbindung mit 
einer Komplication , vermag somit sehr störend auf die normalen 
Reliefverhältnisse einzuwirken. Das Resultat ist eine Umordnung des 
Furchensystems, wobei die Centralfurche als solche fehlt, und eine 
scheinbare Centralfurche dafür an die Stelle tritt, entstanden aus 
dem Zusammenfliessen des basalen Teiles der wahren Centralfurche 
mit der postcentralen Furche. 

Es erhebt sich nun die Frage wie die verschiedenen Phasen 
dieses Umordnungsvorganges entwicklungsgeschichtlich zu deuten 



^) Schnopfhagen, 1. c. Seite 4 und 5. 
') „ 1. c. Seite 7. 
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seien. Welcher Zustand muss als der primitive, welcher als der mehr 
differenzirte aufgefasst werden P Es erleidet wohl keinen Widerspruch 
dass jener Zustand als der primitive aufzufassen sei, der in seinem 
Vorkommen sich am meisten dem Inselrelief der Anthropoiden nähert. 
Auf Grund einer Vergleichung der Abbildungen von Anthropo- 
morphen-Insulae , welche von Marchand') und Bolk') gegeben 
sind, kommt es mir vor, dass jenem Zustande ein mehr primitiver 
Charakter zuerkannt werden muss, welcher in Fig. 4 und 5 der 
Tafel I wiedörgegeben ist. 

Nach den Darstellungen der genannten Autoren scheint es doch 
für die Anthropoiden-Iiisulae (wenigstens für Orang und Chimpanse) 
ziemlich charakteristisch zu sein , dass im hinteren Teile der Insel 
eine Furche besteht , welche dem hinteren Rand der Insula parallel 
verläuft, und gegen den „Gegenpol" der Insel (Waldeyer) ge- 
richtet ist, während im anderen Teile eine wechselende Zahl mehr 
oder weniger scharf ausgeprägter kürzerer Querfurchen besteht. 

Es besteht keine Uebereinstiramung darüber mit welcher Furche 
der menschlichen Insula die sog. „Längsfurche" der Anthropoiden- 
Insula zu deuten ist. Während Marchand dieselbe mit dem 
Suicus postcentralis homologisirt, deutet Waldeyer dieselbe als 
das Homologen der Centralfurohe. Bolk hat sich in seiner Auf- 
fassung llLarchand angeschlossen. Ich möchte nun eine Mittel- 
stellung zwischen beiden Meinungen einnehmen, indem ich die 
„Längsfürche" der Anthropoiden-Insula homologisire mit der läng- 
verläufenden Furche, welche sich Ausnahmsweise beim Menschen 
ausbildet, in Zuständen wie sie Fig. 4 und 5 zur Schau bringen. 
Diese Auffassung stützt sich auf der Thatsache , dassf die besagte 
Furche gegen die hintere Inselecke gerichtet ist, und das Insel- 
bezirk in einen hinteren glatten und einen vorderen kürzere Quer- 
furchen zeigenden Teil zerlegt. Ich bin somit der Meinung, dass 
bei normalen Reliefverhältnissen die Längsfurche der Anthropoiden- 
Insula mit keiner Furche des menschlichen Systems sich indenti- 
ficiren lässt, weder mit dem Suicus centralis, noch mit dem Suicus 
postcentralis, dass dagegen in vereinzelten Fällen diese Furche von 
Neuem beim Menschen auftritt, entstanden durch Anastomosinmg 
des basalen Stückes der in zwei Teile getrennten Centralfurohe 
mit dem Suicus postcentralis. 

Eine letztere, in keinem Zusammenhang stehende mit der obener- 
wähnten Variation zeigt uns die Abbildung in Fig. 6 der Tafel I. 



') Marchand 1. c. 

') Bolk, L. Beiträge zur Affenanatomie: II lieber das Gehirn von Orang-Utan 
Petru8 Camper, Nederlandsche Bijdragen tot de Anatomie I Band. 
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Eine in der Längsrichtung gehende Tiefenwindnng ist im Sulcus 
centralis zu erblicken. Diese Tiefenwindung unterbricht die Central- 
furche nicht , ist somit keine Brückenwindung. Offenbar gehört diese 
Tiefenwindung dem Lobulus anterior an, denn sie ist durch die 
Entwicklung einer isolirten Furche entstanden, welche auf dem 
Lobulus anterior nahe am Sulcus centralis diesem parallel geht. 

Das hintere Inselläppchen, der Lobulus posterior Insulae (Re tziu s) 
umfasst bei normaler Ausbildung zwei Windungen, die Gyri post- 
centrales I und II, welche teilweise von einer ziemlich konstanten 
und tiefen Furche, von einander getrennt sind. Die letztgenannte 
Furche, der sogenannte Sulcus postcentralis , verläuft dem Sulcus 
centralis mehr oder weniger parallel. Die beiden postcentralen 
Windungen trefifen im unteren Teile des hinteren Inselläppchens 
zusammen und sind dann gemeinschaftlich nach unien-vorn bis zum 
Gyrus olfactorius lateralis zu verfolgen. 

Auffallenderweise ist im Gegensatz zur Richtung der kürzeren 
Windungen des Lobulus anterior ihre Richtung eine mehr longi- 
tudinale. 

Die vordere der beiden Gyri postcentrales übertrifft öfters die 
hintere an Umfang und Breite. Bisweilen überragt die erstere den 
letztgenannten Gyrus. In solchen Fällen ist der Sulcus postcentralis 
schräg eingeschnitten. 

Bei der Betrachtung der Variationen des Lobulus posterior , erregt 
es die Aufmerksamkeit, dass die Frequenz der Abweichungen von 
dem kurz skizzirten normalen Bild eine geringe ist. JN'ämlich fand 
ich bei 48 Insulae (23 rechten und 25 linken) in 28 Fällen das 
heisst in gut 58°/o (ohne erhebliche bilaterale Differenz) einen wie 
oben beschriebenen Sulcus postcentralis , welcher das hintere Insel- 
läppchen in den beiden longitudinalen Windungen trennte. 

Nur einmal war der Sulcus postcentralis tiefer und mehr aus- 
geprägt als die Centralfurche. In zwei der obenerwähnten 28 Fälle 
hatte sich bereits den Gyrus postcentralis I nach oben zu in zwei 
kleinere Gyri gespaltet. Dies wird veranlasst von einer kleinen 
auf dem oberen Teile des Gyrus postcentralis entwickelten Furche. 

In Bezug auf den Variationen des Sulcus postcentralis muss fol- 
gendes erwähnt werden, wobei Abzug genommen wird von den 
schon oben beschriebenen Fällen, wobei der Sulcus centralis mit 
dem Sulcus postcentralis anastomosirt. 

Die zur Beobachtung gelangten Variationen finden ihren Grund 
in einer mehr oder weniger vollständigen Ausbildung der betref- 
fenden Furche; nämlich kann der Sulcus postcentralis in zwei oder 
mehr Stücke zerlegt sein , oder es zeigt sich die einheitliche Furche 
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dann und wann sehr gering ausgeprägt. Ist der Sulcus postcentralis 
in zwei oder mehr Stücken aufgelöst, dann können diese Fragmente 
in einer Flucht, neben einander, oder mehr zerstreut liegen. In 
aeht Fällen konnte ich eine derartige Zerstückelung der postcentra- 
len Furche auffinden. Hatte sich die bezügliche Furche nur gering 
entwickelt, was bei sieben Insulae der Fall war, so zeigte der 
Lobulus posterior meist in der Mitte eine scharfe oder seichte kleine 
Furche, oder nur eine schwache Impression. Niemals fehlte der 
Sulcus postcentralis gänzlich. Eine unvollständige Ausbildung, sich 
äusserend in geringerer Entwicklung oder Zerstückelung zeigte sich 
also in 15 Fällen, das heisst in BP/q. Dieser Befund stimmt nicht 
überein mit dem was Retzius*) über diesen Gegenstand bemerkt. 
„In den meisten Fällen", sagt dieser Autor, „aber ist sie (die 
postcentrale Furche) aus zwei, drei oder vier getrennten, sogar 
nicht einmal in einer Flucht belegenen Furchenstücken zusammen- 
gesetzt, oder auch hat sie einen sehr gewundenen gezackten Ver- 
lauf, in anderen Fällen wird sie nur durch eine seichte Grube 
repräsentirt oder auch kan sie sogar vollständig fehlen . . ." 

Nach meinem Befunde hat sich der Sulcus postcentralis in der 
Mehrzahl der Fälle vollständig entwickelt, obgleich ich wohl darin 
übereinstimme mit der Angabe Retzius', dass die postcentrale Furche 
hinsichtlich ihrer Ausbildung bei dem Sulcus centralis zurückbleibt. 
Mit Recht mögen wir die Centralfurche als die Hauptfurche der 
Insel bezeichnen. 

Unten werde ich einige deutlich ausgedrückte bilaterale Diffe- 
renzen in der Entwicklung des Lobulus anterior ausführlich be- 
sprechen. In Rücksicht auf den Lobulus posterior ist es eine sehr 
auffallende Erscheinung, dass solche Verschiedenheiten bei den mir 
zur Verfügung stehende Gehirnen nicht vorhanden waren. Die 
Variationen am hinteren Inselläppchen sind rechts und links ohne 
bedeutende Prädominanz einer der beiden Hälften nachzuweisen. 

Bei der Betrachtung des Lobulus anterior Insulae habe ich die 
Hirnhemisphäre in zwei Gruppen geordnet , dem Entwicklungsgrade 
des vorderen Inselläppchens gemäss. Eine derartige Einteilung 
hat den Vorteil, dass das Untersuchungsmaterial übersichtlicher 
wird und die Inselbezirke besser mit einander verglichen werden 
können. Vor Allem wollte ich die Frage beantworten, ob ausge- 
sprochene bilaterale Unterschiede nachzuweisen wären. 

Als Maszstab für die Ausbildung des vorderen Inselläppchens wählte 
ich die Anzahl der Sulci breves. Keinen Wert habe ich dabei auf 
die Frage gelegt ob die Sulci breves der oberen oder der vorderen 



') Retzius, G. Das Menschenhirn, Stockholm 1896. Seite 150. 



Digitized by 



Google 



13 

Inselfläche angehörten, denn wie oben ausführlich auseinanderge- 
setzt ist, die Unterscheidung von den drei Inselflächen ist nur eine 
von äusseren Gründen bedingte. Ich bin mir dabei völlig bewuszt, 
dass auch dieser Masstab nicht ganz korrekt sei; immerhin sind 
die verschieden scharfe Ausprägung, die mehrere oder geringere 
Tiefe , die grössere oder geringere Länge der Furchen Verhältnisse 
welche schwer mit einander zu vergleichen sind. 

In der ersten Gruppe habe ich diejenigen Fälle geordnet, deren 
vordere Inselläppchen drei oder weniger Sulci breves aufwiesen; 
.die zweite Gruppe umfasst diejenigen Lobuli anteriores Insulae, 
welche ein mehr komplicirtes Relief, eine grössere Zahl Sulci 
breves besassen. 

Diese Einteilung ergab erstens, dass in mehr als die Hälfte der 
Fälle das vordere Inselläppchen, in übereinstimmender Weise mit 
der übligen Beschreibung, drei Sulci breves zeigte. Nämlich, bei 
49 Hemisphären that sich hervor, dass 29 der Objecto, das heisst 
59.2®/jj der Gruppe der einfach gewundenen Lobuli anteriores und 
somit 20 Hemisphären (das heisst 40.8"/o) der zweiten Gruppe 
angehörten. 

Zweitens erwies sich aus dieser Gruppirung eine bilaterale Dif- 
ferenz in der Ausbildung des Lobulus anterior. 

Wie gesagt erstreckte sich die Yergleichung auf 49 Hemisphären, 
nämlich 23 Hemisphären paare und 3 linksseitige Hemisphären. 
Der ersten Gruppe gehörten 16 rechte und 13 linke Insel an, die 
zweite Gruppe umfasste 7 rechte und 13 linke Insel. 

In Procenten ausgedrückt fand ich also, dass 50®/^ der linken 
und 30'4"/p der rechten Hemisphären einen Lobolus anterior Insulae 
besassen, welche vier oder mehr Sulci breves aufwiesen. Es geht 
hieraus hervor, dass durchschnittlich die linke Insula komplicirter 
ausgebildet ist als die rechte. 

Die Differenz (19 6^/^) ist zwar nicht ansehnlich, jedoch diese 
Erscheinung gewinnt an Bedeutung, wenn wir die zusammenge- 
hörenden rechten und linken Hemisphäre je zwei und zwei verglei- 
chen. Eine derartige genaue Analyse ergab das folgende Resultat: 
Bei 15 Gehirnen waren rechte und linke Seite hinsichtlich des 
vorderen Inselläppchens gleichgradig ausgebildet. Dabei gehörten 
10 Gehirne der ersten und 5 Gehirne der zweiten Gruppe an. 

Bei 8 Gehirnen dagegen war eine bilaterale Differenz in der 
Ausbildung des Lobulus anterior Insulae zu constatiren. Indem von 
6 dieser Gehirne die linken vorderen Inselläppchen komplicirter 
ausgebildet waren als die rechten, so waren im Ganzen nur zwei 
Gehirne aufzuweisen, deren Lobulus anterior Insulae der rechten 
Seite bedeutender entwickelt war als der linken Seite. 
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Von den drei übrigen linken Hemisphären gehörten eine Insel 
zur ersten , und zwei Insulae zur zweiten Gruppe. 

Das wichtigste Hauptergebniss dieser Analyse können wir als 
tolgt zusammenfassen : das vordere Inselläppchen weist in der Mehr- 
zahl der Fällen rechts und links einen gleichen Enttvicklungsgrad 
auf. In jenen Fällen aber wo eine bilaterale Äsymetrie in der 
Ausbildung des Lobulus anterior vorhanden ist^ ist fast immer die 
linke Insula die mehr komplicirte, Nur Ausnahmsweise war der 
rechte Lobulus mehr gewunden, mit mehreren Furchen ausgestattet 
als der linke. 

Diese Thatsache ist um so bemerkenswerter weil, wie ich bereits 
hervorliob, eine analoge Erscheinung am Lobulus posterior nicht 
nachzuweisen ist. 

Es geht hieraus eine gewisse Unabhängigkeit in der Entwicklung 
der beide Lobuli der menschlichen Inaula hervor und es drängt 
sich dabei von selbst der Gedanke auf ob vielleicht diese Divergenz 
in den Entwicklungserscheinungen des vorderen und des hinteren 
Teils der Insel nicht in Beziehung steht zur von Bolk *) an 's Licht 
gebrachten Differenz in der phylogenetischen Entstehung beider 
Inselteile. Es hat doch dieser Autor, auf Grund einer Vergleichung 
der menschlichen Insula mit jener der Anthropoiden, gezeigt, dass 
die menschliche Insula doppelter Herkunft ist. Der hintere Teil 
stellt den von den niedern Affen ererbten Abschnitt dar. Der vordere 
Teil dagegen ist ein secundärer Erwerb und ist ein Rindenabschnitt, 
der bei den Anthropoiden in einem Sulcus (dem Sulcus fronto- 
orbitalisj versteckt liegt. Indem dieser letztere ällmählig tiefer ein- 
schneidet fliesst er mit dem Inselraum zusammen. Die Annahme 
eines derartigen Assirailationsprozesses stützt sich auf die bei den 
Anthropoiden auftretenden sehr typischen Variationen. Doch kehren 
wir zur Besprechung des Inselreliefs zurück. 

In üebereinstimmung mit der übligen Beschreibung sind in der 
Mehrzahl der Fälle, wie gesagt, drei Sulci breves, nämlich zwei 
auf der oberen und einer auf der vorderen Fläche des Lobulus 
anterior zu unterscheiden. Dementsprechend umfasst das als normal 
zu bezeichnende vordere Inselläppchen vier Gyri breves. Letztere 
verlaufen, gemeinsam von dem gewöhnlich stark erhabenen Insel- 
pole ausgehend, strahlweise zum oberen und vorderen Teile der 
Inselrinne. Die drei Gyri breves der oberen Fläche werden von vorn 
nach hinten zählend, als Gyrus brevis I, II und III bezeichnet 
(Ebenstaller); letzterer ist von Cunningham auch als Gyrus 
centralis anterior hervorgeführt worden. Der Gyrus brevis I gehört 

*) Bolk, L. I.e. Seite 74. 
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sowohl der oberen als der vorderen Fläche der Insula an; seine 
scharfe Kante bildet die Grenzlinie zwischen beiden genannten Flächen. 
Wie oben ausführlich besprochen, kann diese Kante gelegentlich 
abgeflacht werden. Der Gyrus brevis I weist solchenfalls drei Flächen 
auf: eine neue Facette, welche ich als fünfte bezeichnete, hat sich 
zwischen obere und vordere Fläche desselben eingeschaltet. Die 
vordere Fläche urafasst nebst dem Gyrus brevis I noch den von 
Ebenstaller zuerst hervorgehobenen Gyrus brevis accessorius. 
Die Unterscheidung dieser letztgenannten Windung wird bedingt von 
dem Vorhandensein der von Retzius als Sulcus brevis acces- 
sorius bezeichneten Furclie auf der vorderen Fläche. 

Ifach dieser kurzen Beschreibung des normalen Reliefs des vorde- 
ren Inselläppchens wollen wir jetzt das durch die Vermehrung oder 
die Abnahme der Anzahl der Sulci breves geänderte Bild des Lo- 
bulus anterior etwas näher betrachten. Es erregt die Aufmerksamkeit 
dass , im Gegensatz zur Vermehrung der Sulci breves , eine Abnahme 
der Anzahl derselben nach Verhältniss ziemlich selten ist. Was die 
Furchen der oberen Fläche des vorderen Inselläppchens betrifft , ob- 
gleich sie bisweilen mehr oder weniger unvollständig ausgebildet 
waren , zeigte die obere Fläche nur einmal gar keine Sulci breves. 
In vier Fällen hatte sich nur ein Sulcus brevis auf der oberen Fläche 
entwickelt, indem in zwei Fällen der vordere und in zwei anderen 
Fällen der hintere Sulcus fehlte. Der Sulcus brevis accessorius ist 
hinsichtlich ihres Vorkommens sehr konstant und meistens auch 
scharf ausgeprägt. 

Dem vorderen Sulcus brevis (der oberen Inselfläche) haben Eben- 
staller ') und Cunningham *) in Vergleich mit dem hinteren 
eine grössere Bedeutung gegeben. Letzterer würde der vorderen 
kürzeren Furche hinsichtlich seiner Ausbildung zurückbleiben. Cun- 
ningham sagt in dieser Hinsicht : ,,0f the two Sulci which separate 
the three gyri breves, the anterior, termed by Ebenstaller the 

Sulcus anterior, is always well expressed; as a rule the 

second Sulcus is merely a shallow depression of a triangulär form 
which intervenes between the upper portions of the gyrus secundus, 
and the gyrus tertius". Meine Befunde widersprechen diese Angabe. 
Eine Differenz in der Ausbildung beider Sulci breves konnte ich 
nicht nachweiden. Wäre eine solche vorhanden, so würde der vor- 
dere Sulcus brevis durchschnittlich eine grössere Länge oder Tiefe 
aufweisen oder die hintere Furche würde in Vergleich zur vorderen 



') Ebenstaller, O.Zar Anatomie and Morphologie der Insala Reilii ; Anat. 
Anz. II Jahr^. n*. 22. 
-) Canningham 1. c. Seite 96. 
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in mehreren Fällen fehlen. Letzteres war wie oben gesagt nicht 
der Fall und auch Ersteres kann ich nicht zugeben. Der hintere 
Sulcus brevis war öfters recht schön ausgeprägt , er blieb dem vor- 
deren gar nicht zurück. Ebensowenig zeigte Letzterer Prädominanz 
hinsichtlich seiner Länge, denn wie noch unten hervorgehoben 
werden soll , konnte ich bei beiden Furchen in ebensovielen Fällen 
eine Verlängerung bis auf den Inselpol constatiren. 

Nebst der Verminderung der Furchenanzahl haben wir die Ver- 
mehrung derselben genauer zu studiren. Wie schon gesagt war eine 
Vermehrung der Sulci breves in 40. 8'/, nämlich in 20 Fällen zu 
constatiren. Statt vier Gyri breves verlaufen solchenfalls fünf oder 
sechs mehr oder weniger abgegrenzte Windungen, vom Inselpole 
strahlweise ausgehend zur Peripherie.* Wir können dabei unterschei- 
den , ob die Vermehrung der Furchenanzahl auf der oberen , auf 
der vorderen , oder auf beiden Flächen zu gleicher Zeit stattfindet. 
Letzterer Zustand kam mir nicht zur Beobachtung. Dagegen hatte 
sich die Anzahl der Sulci breves der oberen Fläche in 14 Fällen 
vermehrt, unter diesen zeigte nur eine Insula vier Sulci und somit 
fünf Gyri breves auf der oberen Fläche. Bei den übrigen (dreizehn) 
hatte sich die Furchenanzahl nur mit einer vermehrt. Auf der 
vorderen Fläche fand sich nur eine Furche, der Sulcus brevis 
accessorius. 

Im Gegensatz zu dieser Insnla, zeigten fünf Insulae eine nor- 
male obere Fläche, aber auf der vorderen Fläche hatten sich zwei 
Furchen entwickelt. 

Eine Insula zeigte vier Sulci breves auf der oberen Fläche, aber 
es fehlte der Sulcus brevis accessorius; die vordere Inselfläche um- 
fasste dementsprechend nur eine Windung. 

Hieraus folgt dass nur eifie Insel, es war eine linke ^ sechs Gyri 
breves umfasste; die übrigen neunzehn zeigten nur fünf kürzere 
Windungen am vorderen Lobulus. 

Die Ansicht, als würden ein oder mehrere bestimmte Gyri sich 
verdoppelt haben bei den mehr als normal gewundenen Insulae 
ist eine sehr willkürliche Anschauungsweise. Nicht nur sind keine 
sicheren Anhaltspunkte für die Entscheidung, welche der Win- 
dungen sich in einer bestimmten Fall verdoppelt hätte, beizubringen, 
aber auch bleibt es noch immer die Frage, ob es überhaupt rich- 
tig sei von der Verdopplung irgend einer Windung zu reden. Des- 
halb habe ich umgangen bei der obigen Darstellung diesen Ter- 
minus zu benutzen. 

Zum Schluss einige Bemerkungen hinsichtlich der Furchung des 
Inselpoles. In 60"/o der Fälle fand ich denselben geteilt. Diese Pol- 
furchung wurde entweder von einer kleinen isolirten Furche veranlasst, 
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dem Sulcus polaris (Retzius) oder sie wurde von der Verlän^e- 
ning eines oder beider Sulci breves der oberen Fläche verursacht. 
Dementsprechend zeigte sich bisweilen eine Dreiteilung des Pols. 
In 14 Fällen war ein Sulcus polaris vorhanden. Bei den Inseln 
der ersten Gruppe konnte ich 9 Mal eine Verlängerung der Sulcus 
brevis I and 8 Mal eine Verlängerung des Sulcus brevi^i II bis auf 
den Pol nachweisen ; hinsichtlich der Insulae der zweiten Gruppe war 
der Sulcus brevis I zwei Mal, des Sulcus brevis II (das heisst die mit- 
telere Furche) fünf Mal bis auf den Inselpol verlängert. Eine derar- 
tige Verlängerung des Sulcus brevis III Hess sich niemals nachweisen 

Ueber die frontalen Opercula und ihre Verhältnisse zur fnsula. 

Der zweite Abschnitt dieser Abhandlung beschränkt sich auf die 
Hervorhebung einzeler Thatsachen hinsichtlich der Morphologie der 
Opercula. In Bezug auf eine ausführliche Darstellung der Form- 
verhältnisse dieser Hirnteile verweise ich nach den vortrefflichen 
Arbeiten von Eben staller, Cunningham und Retzius, wie 
oben citirt. 

Bei der Studirung der Opercula kommen zunächst die Rami 
anteriores Fissurae Sylvii in Betracht. Hinsfchtlich des Vorkommens 
dieser Äste können wir bekanntlich drei Haupttypen unterscheiden. 
In der grossen Mehrzahl der Fälle (sieh unten) sind zwei solche 
Rami anteriores auf zu weisen; zweitens giebt es Fälle, wo sich 
nur ein einzelner vordere Ast entwickelt hat, und drittens können 
die zwei vorderen Äste mit gemeinsamem Furch enan fange aus der 
Sylvischen Furche entspringen. Letzterer Zustand ist von Eben- 
stal 1er als eine üebergangsform zwischen den obenerwähnten 
hervorgeführt worden. 

Die Untersuchung, welche sich auf 50 Hemispliären erstreckte, 
ergab in Bezug auf das Vorkommen dieser drei Haupttypen, dass 
in 28 Fällen , das heisst in 56'^/^, zwei ganz selbstständige Äste sich 
entwickelt hatten. Dagegen war in 9 Fällen, das heisst in IS*^/^ 
nur ein einziger vorderer Ast an der Sylvischen Furche nachzuweisen, 
und in 13 Fällen (26"/o) entsprangen zwei Rami anteriores mit 
gemeinsamem Furchenanfang aus der Fissura Sylvii (sogenannte 
Y-Form). Dabei habe ich immer die Bedingung vorausgesetzt, dass 
nur solche Furchen als Rami anteriores Fissurae Sylvii bezeichnet wer- 
den können welche vor dem Sulcus praecentralis und aus der Tiefe der 
Fossa Sylvii entspringen. (EbenstaUer '), Cunningham*)). 

Aus den mitgetheilten Zahlen ergiebt sicli dass nur in IS^/^der 



') EbenstaUer, 0. Das Stirnhirn 1890 Seite 17. 
^) Cunningham, D. J. I.e. Seite 87. 
Petrus Camper. IL 
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Fälle ein Operculura trianguläre gänzlich fehlte. In der grossen 
Mehrzahl der Fälle (82**/^) hatte sich ein intermediäres Operculuni 
zwischen dem parieto-frontaleu (oberen) und dem orbitalen (vorde- 
ren) Operculum eingekeilt. Dabei hatte dasselbe sich vollständig 
entwickelt (56°/^^) oder dessen Entwicklung war in der Weise zurück 
geblieben dass die angrenzenden Opercula dasselbe von derFissura 
Sylvii abgedrängt hatten (26®/o). 

Diese Ergebnisse stimmen nicht mit den Angaben von Ebenstal- 
1er und Cunningham überein. Denn indem der erstgenannte 
Autor nicht ganz in der Hallte der Fälle (45®/'o) zwei selbständige 
Rami anteriores und in 24^Jq ein einzelnen vorderen Ast an der 
Fissura Sylvii nachweisen konnte , fand Cu iniugham bei 80 
Hemisphären in 37.5^/o zwei selbstständigo Äste, in 30% einen 
einzelneu Ast und in 32. 5®/^, zwei Äste mit gemeinsamem Fur- 
chenanfang. Meine üntersuchungsobjekte zeigten somit eine mehr 
komplicirte Ausbildung der betreffenden Opercula; ein Operculum 
trianguläre fehlte nur in IS^Iq der Fälle. 

Cunningham hat darauf hingewiesen , dass sich eine bilaterale 
Differenz zeigt in der Entwicklung der Rami anteriores Fissurae 
Sylvii. Nämlich fand dieser Autor bei 46 rechten und 34 linken 
Hemisphären dass ein einzelner vorderer Ast sic'i bei 41. 3"/^ der 
rechten und bei 1-^.1^ Iq der linken Hemisphären entwickelt hatte; 
so zeigten sich zwei vollständig getrennte Äste rechts in 32.6^/'*, 
links in 41.1%, und in 26.1«/o der rechten Hinihälfte und 41.1«/** 
der linken war derjenige Zustand vorhanden, wo die zwei Rami ante- 
riores mit gemeinsamem Stamm aus der Sylvisclie Furche hervorkamen. 

Auch meine Befunde sprechen für das Bestehen einer derartigen 
Differenz, indem ich gleich wie Cunningham die vordere Ver- 
ästelung der Fissura Sylvii der linken Seite durchschnittlich mehr 
komplicirt ausgebildet fand als diejenige der rechten Seite. Denn 
ein einziger Ast Hess sich in 7 Fällen an der rechten Seite und 
nur zweimal an der linken Seite beobachten. Zwei selbstständige 
Rami anteriores waren in 13 Fällen au der rechten und in IG 
Fällen an der linke Seite entwickelt. Der dritte Zustand, die soge- 
na inte Y-Form der Rami anteriores, fand ich rechts in 5, links 
in 7 Fällen. In Procenten ausgedrückt ergiebt sich also, dass bei 28**/q 
der rechten und bei nur 8^7o ^^^ linken Hemisphäre ein Operculum 
trianguläre fehlte; letzteres hatte sich dagegen in 52^/\, der rechten 
und 64^/o der linken Hälften vollständig ausgebildet und bei 20^Jq 
der rechten und 28^/^ der linken Hemisphäre war die Entwicklang 
des Operculum trianguläre eine unvollständige, wo dasselbe durch 
das Operculum parieto-frontale und das Operculum orbitale von 
der Sylvischen Furche abgedrängt war. 
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Die bilaterale Differenz in der Ausbildung der frontalen Oper- 
cula , wo die linke Seite durchschnittlich einen höheren Entwick- 
lungsgrad zeigte, steht in keinem Zusammenhang mit der schon 
obenerwähnten bilateralen Differenz in der Entwicklung des vorde- 
ren Inselläppchens. Diese gegenseitige Unabhängigkeit in der Aus- 
bildung ergab sich aus einer Vergleichung der betreffenden Hirnteile 
miteinander, welche eine grosse Unregelmässigkeit zeigte in dem 
Znsammentreffen einer gröszeren resp. geringeren Ausbildung der 
frontalen Opercula mit einem mehr komplicirten resp. einfacher aus- 
gebildeten Lobulus anterior Insulae. 

Wenn ich jetzt das Verhalten der Innenfläche des Operculum 
trianguläre , oder wenn letzteres fehlt , der Innenseite des einzelnen 
Ramus anterior zur Insula näher in 's Auge fasse, so werde ich 
dabei etwas ausführlicher auf denjenigen Zustand eingeiien wo die 
Rami anteriores mit gemeinsamem Furchen anfange aus der Sylvi- 
sehen Furche hervorkommen. 

Wie schon oben bei der Besprechung der insularen Pyramidefoim 
hervorgehoben worden ist, korrespondirt der Ramus anterior Fissurae 
Sylvii, wenn nur ein einziger Ast vorhanden ist, mit der scharfen 
Kante zwischen vorderer und oberer Inselfläche. Nur in zwei Fällen 
hatten sich dabei die Wachstumsverhältnisse derart geändert, dass 
der Ramus anterior nicht mehr der erwähnten scharfen Kante anlag, 
sondern hinsichtlich letzterer nach hinten geruckt war. Dement- 
sprechend korrespondirte die Innenfläche des Operculum orbitale 
solchenfalls nicht nur mit der vorderen Inselfläche, sondern auch 
noch mit dem dem Gyrus brevis I Insulae angehörenden vorderen 
Teile der oberen Inselfläche. Die Innenfläche des Operculum parieto- 
frontale korrospondirte somit nur mit dem hinteren grösseren Teile 
der oberen Inselfläche. 

In denjenigen Fällen, welche ein vollständig entwickeltes Oper- 
culum trianguläre und somit zwei selbstständige Rami anteriores 
Fissurae Sylvii zeigten, korrespondirte zwölfmal (ich untersuchte 
24 Objecten über diesen Gegenstand) die Innenfläciie des betreffen- 
den Operculum mit der oberen Fläche des Gyrus brevis I Insulae. 
Solchenfalls war die obere Inselfläche bedeckt von einer dreieckigen 
operculären Innenfläche, deren vorderer Teil die Innenfläche des 
Operculum trianguläre, deren hinterer Teil die Innenfläche des 
Operculum parieto- frontale umfasste. In der anderen Hälfte dieser 
24 Fälle korrespondirte die Innenfläche des triangulären Operculum 
entweder mit der schon öfters erwähnten zwischen oberer undvor- 
derer Inselfläche eingekeilten fünften Facette oder mit dem oberen 
Teile der vorderen Inselfläche; alsdann korrespondirte letztere im 
unteren Teile mit der Innenfläche des orbitalen und im oberen 
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Teile mit der Innenfläche des triangulären Operculum. Die Korres- 
pondenz mit der fünften Facette zeigte sich in 7 , und diejenige 
mit der vorderen Inselfläche in 5 Fällen. 

In seiner bekannten Monographie „Das Stirnhirn" gab Eben- 
stall er eine ausführliche Darstellung der Variationen, welchen 
die vordere Verästelung der Fissura Sylvii unterworfen sein kann. 
Der wie wir oben gesehen haben öfters auftretende Zustand , wo 
die Rami anteriores mit gemeinsamem Furchenanfang aus der Fis- 
sura Sylvii entspringen, deutet der genannte Autor als Uebergangs- 
form zwischen denjenigen Zuständen wo sich ein einzeler Ast oder 
wo sich zwei Äste entwickelt haben. Auch hinsichtlich der Entwick- 
lung des Operculum trianguläre können wir ihm als Zwischenform 
ansprechen, indem dabei dasselbe unvollständig ausgebildet ist. 
Allein diese unvollständige Entwicklung zeigt sich nicht nur in 
der Abdrängung von der Fissura Sylvii mittels der Opercula parieto- 
frontale und orbitale, sondern sie offenbart sich auch in dem Ver- 
halten des Operculum trianguläre zur Insulaobei-fläche : in den Fällen 
wo die Rami anteriores mit gemeinsamem Furchenanfang aus der 
Fissura Sylvii entspringen steht die Innenfläche des Operculum 
trianguläre nicht mehr in Korrespondenz mit der Oberfläche der 
Insel. Zur Erläuterung dieser Erscheinung wollen wir die Verhält- 
nisse an den Opercula in den erwähnten Fällen etwas näher studiren. 

Der gemeinsame Stamm fängt an der vorderen Inselecke an, da wo 
die obere und die vordere Inselrinne sich treffen , und verläuft , 
von der operculären Innenseite betrachtet, als einheitliche Furche 
zur freien operculären Rand. In der Richtung nach der Hirnober- 
fläche zu , gabelt er sich , dabei das Operculum trianguläre zwischen 
sich fassend. Die ganze der vorderen und oberen Inselfläche an- 
liegende operculäre Innenfläche macht somit den Eindrück als hätte 
sich nur ein einziger Ramus anterior Fissurae Sylvii entwickelt. 
Nur bei Betrachtung der oberen operculären Fläche zeigt sich 
dass eine Gabelung stattgefunden hat. Hieraus folgt dass das 
Operculum trianguläre nicht mehr der Inselobcrfläche anliegt. Die 
dasselbe begrenzenden Opercula orbitale und parieto-frontale haben 
sich zwisclien der Innenfläche des Operculum trianguläre und der 
Inseloberfläche eingedrängt und treffen einander somit unter das 
Op »rculum trianguläre. Dort bilden dieselben die Begrenzung einer 
Furche, welche offenbar den Anfangsstamm der Rami anteriores 
repräsentirt. Statt der Inseloberfläche liegt die Innenfläche des Oper- 
culum trianguläre einem Teile der oberen Fläche der Opercula 
orbitale und parieto-frontale an , welche dementsprechend an dieser 
Stelle eine Vertiefung zeigen. Das Operculum trianguläre ist in 
einer von den beiden angrenzenden Opercula gebildeten Nische aufge- 
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noinmeu. Letztere hat sich dein Operculum triano^ulare angepasst, 
welches in den grossen Mehrzahl der Fälle keilförmig ist. Die Basis 
dieses Keils sieht nach aussen (oben), die Spitze, welche meistens 
eine mehr oder wenig scharfe Kante vorstellt, nach unten (innen) 
und drängt sich zwischen die Opercula orbitale und parieto-frontale 
ohne jedoch die Inselobei-fläche zu erreichen. In einem Falle war 
das Operculum trianguläre, der geringeren Ausbildung entspre- 
chend, zungenförmigcr Gestalt; die angrenzende Opercula zeigten 
eine dem Operculum trianguläre entsprechende flache Vertiefung. 

Ein Vergleich der beschriebenen drei Haupttypen der vorderen 
Verästelung der Fissura Sylvii mit einander thut hervorkommen, 
dasü es hier wesentlich um eine mehr oder weniger vollständige 
Ausbildung des Operculum trianguläre handelt. Die meist vollstän- 
dige Entwicklung zeigt letzteres, wenn zwei ganz selbstständige 
Rami anteriores sich ausgebildet haben. Eine grössere oder kleinere 
Innenfläche des genannten Operculums korrespondirt solchenfalls 
mit einem Teile der Inseloberfläche. Durch dieses werden die Oper- 
cula orbitale und parieto-frontale von einander getrennt. Mit einer 
genngeren Ausbildung des intermediären Operculum geht eine gröss- 
ere Ausbildung der Opercula orbitale und parieto-frontale parallel. 
Diese morphologische Kompensation ist, falls keine Defekte in der 
Inselbedeckung bestehen, eine vollkommene. Wenn die mit der 
insularen Oberfläche korrespondirende Innenfläche des Operculum 
trianguläre, einer geringeren Ausbildung des letzteren entsprechend, 
einen geringeren Umfang zeigt, so haben sich damit in Ueberein- 
stimmung die Innenflächen der Opercula orbitale und parieto-frontale 
vergrössert. So kann die erstgenannte Innenfläche als ein sehr schmaler 
Saum sich zeigen , bis schliesslich das Operculum trianguläre keine 
mit der Insel korrespondirende Innenfläche mehr besitzt. Solchen- 
falls sind die Opercula orbitale und parieto-frontale einander unter 
dem Operculum trianguläre genähert unter Bildung einer Furche, 
dem gemeinsamen Anfangsstamm der Rami anteriores Fissurae 
Sylvii. Je nachdem die Ausbildung des Operculum trianguläre eine 
geringere ist, zeigt die von den Opercula orbitale und parieto- 
frontale gebildete Schicht , w^elche das erstgenannte Operculum von 
der Inseloberfläche trennt, eine grössere Dicke. Schliesllich fehlt das 
Operculum trianguläre vollständig und dementsprechend zeigt die 
Fissura Sylvii solchenfalls nur einen vorderen Ast. 

In üebereinstimmung mit den Fällen, wo nur ein einziger Ramus 
anterior sich entwickelt hat, korrespondirt auch in den Fällen, wo 
die beiden Rami anteriores mit gemeinsamem Furchenanfang aus 
der Fissura Sylvii entspringen, letzterer mit der scharfen Kante 
zwischen oberer und vorderer Inselfläche. 
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Bekanntlich kommt in vereinzelten Fällen eine mangelhafte Aus- 
bildung de8 Operculärsystems vor, welche soweit ich sehe, immer 
den zum Lobus frontalis angehörende Opercula betrifft. Auch E b e n- 
staller ') z. B. ist dieser Ansicht und sagt über diesen Gegenstand: 
„ebenso ist es Thatsache, das ein „Unbedecktsein der InseF* wie 
am Pötushirne oder an Hirnen geistig defecter Personen , z. B. 
Mikrocephalen , Idioten u. dergl. wesentlich in mangelhafter Aus- 
bildung gerade der das Operculum bildenden Teile der unteren 
Stirnwindung (Pars opercularis und Spitze der Pars triangularis) 
ihren Grund hat". 

Bei meinen Objecten fand ich zwei Fälle , wo die Reil'sche Insel 
im vorderen Teile unbedeckt geblieben war. In beiden Fällen war 
das temporale Operculum normal ausgebildet, das Defekt fand 
ihren Grund in einer unvollständigen Ausbildung der frontalen Oper- 
cula. In einem dieser beiden Fälle , es war eine linke Hemisphäre, 
zeigten sich zwei selbstständige Rami anteriores Fissurae Sylvii und 
somit drei frontalen Opercula (pari eto- frontale, trianguläre und orbi- 
tale). Indem das Operculum trianguläre und das Operculum parieto- 
frontale einander in ihrer Ausbildung nicht kompensirt hatten, war 
ein dreieckiges Defekt in der Insulabedeckung vorhanden. Der 
zweite Fall (eine rechte Hemisphäre) bot sehr auffallende Verhält- 
nisse dar. Ein Operculum trianguläre fehlte; das Defekt in der 
Insulabedeckung w^ar viereckig. In sehr eigentümlicher Weise war 
die Pars opercularis der unteren Hirnwindung ausgebildet, denn 
nebst einer schön ausgebildeten Pars basilaris war eine von letz- 
terer durch einen tiefen Sulcus diagonalis abgegrenzte doppelte Pars 
ascendens zu sehen. Als eine nach lateral konvexe Bogenwindung 
verlief dieselbe um ene zum System des Sulcus frontalis inferior 
zu rechnende tiefe Furche herum und setzte sich um den einzelnen 
Ramus anterior herum in die Pars orbitalis fort. 

Der Abstand zwischen dem unteren Ende des Sulcus praecen- 
tralis inferior und der Stelle wo der Ramus anterior aus der Tiefe 
der Fissura Sylvii hervorkam , betrug gut 20 mM. Beiläufig sei noch 
erwähnt, dass diepe Hemisphäre neben dem genannten noch mehrere 
grubigen Defekte zeigte, namentlich im Gebiete des Sulcus inter- 
parietalis. 

Eine ausführliche Darstellung der in der Fossa Sylvii versteckt 
liegenden Flächen des Operculum parieto-frontale verdanken wir 
Retzius*). Nach diesem Autor können wir am oberen Operculum, 
ausser die obere zum Pallium gehörende Fläche , eine Superficies 
interna, welche der ReiTschen Insel zugewendet ist, und eine 

^) Ebenstaller 0. Das Stirnhirn 1890 Seite 107. 
') Ketzius, 1. c. Seite 113 und 131. 
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Superficies inferior, mit welcher das genannte Operculum dem 
Operculum temporale anliegt, unterscheiden. Die Grenzlinie zwischen 
unterer und innerer Fläche, bezeichnet der erwähnte Autor als 
Marge medialis, die Grenzlinie zwischen unterer und oberer Fläche 
wird als Marge lateralis bezeichnet. Mir scheint es vorteilhafter 
letztgenannten Rand als Marge externa und der mediale als Marge 
interna des Operculum parieto-frontale zu bezeichnen. Wie auch 
R e t zi u s betont, ist die Marge externa in ihrem vorderen (frontalen) 
Teile öfters sehr undeutlich oder gar nicht ausgebildet. 

Wie das Entstehen der Pyraniideform der Insel ist die Ursache 
der Ausbildung und scharfen Abgrenzung der erwähnten Flächen 
mechanischer Natur. Unten werde ich, in Anschluss an einige 
andere Eigentümlichkeiten des Reliefs der in der Fossa Sylvii ver- 
steckt liegenden Flächen noch auf diesen Gegenstand zurückkommen. 

Wie gesagt ist die Marge externa am frontalen Teile des Oper- 
culum parieto-frontale öfters gar nicht ausgebildet, dementsprechend 
besteht solchenfalls am Operculum superius frontale (Retzius) 
eine allmählige Uebergang zwischen der Superficies inferior und der 
oberen Fläche derselben. Der mediale Uferrand der Sylvischen Furche 
ist in seinem vorderen Teil wie abgerundet. Diese Abrundung geht 
parallel mit der Erscheinung , dass die frontale Opercula öfters mehr 
oder weniger weit von dem Operculum temporale überragt werden. 
Dieser Vorgang ist desshalb um so bemerkenswerther, da es niemals 
zur Beobachtung kommt, dass das Operculum temporale im vor- 
deren Teile vom oberen Operculum überdekt wird. Letzteres Ver- 
hältniss findet sich dagegen, wie auch von Ebenstaller*) her- 
vorgehoben ist , am hinteren Teile (hinter dem Sulcus centralis) der 
Fissura Sylvii ; an letzterer Furchenstrecke zeigte sich aber niemals, 
dass der Rand des oberen Operculum vom temporalen Operculum 
überragt wurde. Damit in Einklang ist die Thatsache dass am hin- 
teren Teile der Fissura Sylvii die Marge externa immer scharf aus- 
geprägt ist. Diese eigentümlichen gegenseitigen Verhältnisse der 
Uferränder der Fissura Sylvii verdienen ohne Zweifel unsere Auf- 
merksamkeit. Zur Würdigung ihrer Bedeutung sei mir eine kleine 
Abschweifung gestattet. 

He sc hl*) und namentlich Ebenstaller') haben die Auf- 
merksamkeit gelenkt auf das Vorkommen eines eigentümlichen Ver- 
hältnisses am Sulcus centralis. Indem letzterer in seinem unteren Teile 



') Ebenstaller, 1. c. Seite 11. 

^Heschl, R. Die Tiefen Windungen des menschlichen Grosshirns und die 
Ueberbriicknng der Central furche. Wiener Medicinische Wochenschrift ltS77 nr. 
41 pag. 985-988; citirt nach Eberstalle r. 

>) Ebenstaller. 1. c. Seite 32. 
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in schräger Richtung in die Hirnmaese einschneidet, überragt die 
untere Hälfte der hinteren Centralwindung einen Teil der vorderen 
und bildet somit ein „Operculum fissurae centralis". »Dies, sagt 
Ebenstaller, kann so weit gehen .... dass das untere Drit- 
teil der vorderen Centralvrindung vollständig operculisirt ist, und 
der Vorderrand der hinteren Centralwindung sich unmittelbar an 
die dritte oder untere Hirnwindung anlegt". 

Eine analoge Erscheinung konnte ich mehrmals am Sulcus prae- 
centralis inferior beobachten. Wenn w^ir die Ränder dieser Furche, 
welche in der Mehrzahl der Fälle eine tiefe Anastomose mit dem 
Sulcus frontalis inferior zeigt, auseinanderdrängen, so kommen 
sehr komplicirte Reliefverhältnisse zur Beobachtung. Was uns hie»- 
am meisten interessiert , ist die Thatsache , dass die Furchenwä de 
nicht gerade in die Tiefe abfallen; die Furche schneidet schief in 
die Hirnmasse ein. Eine in die Furche eingeführte Sonde zeigt einen 
nach innen, hinten und etwas medial gerichteten Stand. Der basale 
Teil und die Wurzel der mittleren Frontalwindung und bisweilen 
auch der ihm angrenzende Teil der vorderen Centralwindung bilden 
zusammen ein als Operculum fissurae praecentralis inferioris zu 
bezeichnenden Kap. Letzteres, welches oft sehr stark ausgebildet ist, 
ist nach lateral (unten) und vorn gerichtet und verbirgt bei unversehr- 
ten Gehirnen den hinteren medialen Teil der dritten Frontalwindung. 

Diese Verhältnisse, welche nicht zur Ausbildung kommen w^enn 
der Sulcus praecentralis inferior und der Sulcus frontralis inferior 
von einander getrennt bleiben, (oberflächliche Ausbildung der late- 
ralen Wurzel der mitteleren Hirnwindung) sind um so interessanter, 
da auch hier, analog mit den Erscheinungen an der Fissura Sylvii, 
niemals das Umgekehrte zu beobachten war. Die mittelere Stirn- 
windung wird in ihrem hinterem Teile niemals von der unteren 
Hirnwindung überragt. 

Obenstehende Beispiele (und a priori ist zu erwarten dass auch 
an anderen Furchen der Hirnoberfläche solche Verhältnisse auf zu 
weisen sind) zeigen uns dass die beschriebenen eigentümlichen Be- 
ziehungen zwischen der lateralen und der medialen Wand der Fissura 
Sylvii keine nur bei dieser Furche vorkommende Verhältnisse sind. 

Wie Ebenstaller ausführlich auseinander gesetzt hat, haben 
wir hier mit einer Differenz in der Wachstumsintensität der die 
l'urche begrenzenden Windungen zu tliun. „Ist, sagt der erwähnte 
Autor, schon die Furchenbildung an und für sich als stärkere Wachs- 
thumstendenz der betrefl'enden Oberflächenpartie zu deuten, so be- 
leuchtet die Schrägheit einer Furche auf welcher Seite derselben 
die Entwicklungstendenz im Laufe der Generationen eine grössere 
geworden ist". 
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In der Ausbildung der einzelen Windungen, welche dem Ent- 
stehen der Furclien zu Folge hat, zeigen also bestimmte Windungen 
eine Majorität in Vergleich zu benachbarten Windungen. Am unteren 
(lateralen) Teile des Sulcus centralis überragt die hintere Central- 
windung den vorderen Gyrus centralis; am Sulcus praecentralis 
inferior zeigen der basale Teil und die Wurzel der mittleren Stirnwin- 
dung und der dieselben angrenzende Teil der vorderen Centralwin- 
dung eine grössere Entwicklungstendenz, indem der hintere Teil 
der unteren Stirnwindung in Vergleich zu den genannten Teilen in 
der Ausbildung zurückbleibt. Hinsichtlich der Fissura Sylvii zeigen 
vordere und hintere Furchenstrecke differente Verhältnisse: indem 
allmählig die operculären Ränder einander genähert sind und zusam- 
menstossen zeigt am vorderen Teile das Operculum temporale, am 
hinteren Teile der betreffenden Furche das Operculum parietale eine 
grössere Wachstumsintensität in Vergleich zum gegenüberliegenden 
Operculum. Und schliesslich , die Thatsache dass wie ich schon be- 
merkte, bei keiner dieser Furchen umgekehrte Verhältnisse zur 
Beobachtung kommen, zeigt dass es hier um sehr gcsetztmässige 
Vorgänge handelt. 

Betracliten wir jetzt die der Insula anliegende Fläche des Oper- 
culum parieto-froutale. Diese Superficies interna operculi superioris 
besitzt eine annähernd dreieckige Gestalt. Die kürzere Seite dieses 
Dreieckes wird von dem Ramus anterior (ascondens) Fissurae Syl- 
vii gebildet. Die zwei längeren Seiten, die sogenannte Margo interna 
und der Sulcus circularis Reilii superior, treffen einander nach 
hinten konvergirend in einem spitzen Winkel. Die genannte Innen- 
fläche verjüngt sich somit nach hinten. Wie Retzius hervorge- 
hoben hat, zerlegt eine konstante transversale Furche dieselbe in 
eine vordere zum Operculum superius front;jle gehörende Fläche, 
und eine hintere kleinere zum Operculum superius parietale ge- 
hörende Fläche. Indem diese Grenzfurche mehr oder weniger parallel 
mit dem Ramus anterior Fissurae Silvii verläuft, besitzt der hintere 
parietale Teil der operculären Innenfläche eine dreieckige, der vor- 
dere frontale Teil eine unregelmässig viereckige rectanguläre Form. 
Die ber»agte Grenzfurche ist nach Retzius in dem „Sulcus trans- 
versus priinus am parietalen Operculum" zu erblicken. „Von dem 
oberen Ende des Sulcus centralis insulae, sagt der erwähnte Autor, 
zieht in der Regel au der Innenfläche des Operculums eine Win 
düng, welche transversal in die ünterfläche hinabsteigt Diese 
Windung könnte also als Grenze (zwischen parietalem und frontalem 
Teil) aufgeführt werden ; richtiger ist es jedoch , die sie hinten 
begrenzende Furche dazu zu benutzen, um so viel mehr als diese 
Furche den Gyrus transversus primus des parietalen Operculums 
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vome begrenzt, und von mir als der Sulcus transversus prinius 
dieses Operculums aufgeführt worden ist". 

Diese, ihrem morphologischen Werte entsprechend, als Sulcus 
centralis Operculi zu bezeichnen Furche ist fast immer schön aus- 
gebildet und als die meist konstante der zur betreffenden InneD- 
fläche gehörenden Furchen zu betrachten. Denken wir uns diesem 
Sulcus centralis Operculi mit dem Sulcus centralis Insulae einerseits , 
met dem Sulcus centralis Pallii (mittels des Sulcus subcentralis an- 
terior) andererseits verbunden, so wäre eine vollständige Trennung 
zwischen frontalem und parietalem Teile der Hirnoberfläche vorhan- 
den. Allein eine Anastomose mit dem Sulcus centralis Palli kam mir 
niemals zur Beobachtung. 

Der Superficies interna Operculi superiores frontalis gehören in 
der Mehrzahl der Fälle noch drei mehr oder weniger aus2:cprägte, 
transversal verlaufende Furchen. Die Entwicklung derselben macht 
die Unterscheidung von vier transversal verlaufenden Windungen 
möglich. Die meist nach vorne gelegene Windung bezeichnet Ret- 
zi u s als Gyrus posterior rami anterioris ascendentis (fissurae Sylvii) ; 
die drei hinteren werden als Gyrus antidiagonalis. Gyrus antiprae- 
centralis und Gyrus anticentralis bezeichnet, deren Korrespondenz 
mit dem Sulcus diagonalis, dem Sulcus praecentralis und dem Sul- 
cus centralis des Palliums gemäss. 

Obgleich der erwähnte Autor dieser Benennung keine besondere 
Bedeutung zuschreibt, kann dieselbe zu jener Vorstellung Anlass 
geben, als wäre eine genetische Beziehung zwischen den Furchen 
und Windungen der operculären Innenfläche und denjenigen der 
oberen Fläche des Operculums nachzuweisen. Zur Annahme einer 
derartigen Anschauungsweise besteht kein Grund. Die Art der Ent- 
wicklung der Furchen und Windungen der operculären Innenfläche 
ist gleich wie die Ausbildungsweise der Furchen und Windungen 
der übrigen Hirnoberfläche, von der physiologischen Dignität der 
Hirnrinde bestimmt. Dass diese Rindeteile sich als in der Fossa 
Sylvii versteckt liegende Flächen verhalten, ist ein secundäres Ereig- 
niss welches als solches die Art der Furchenbildung nicht beherrscht. 
Nicht aber zu bezweifeln ist, dass die speziellere Fonn der einzelnen 
Windungen der in der Fossa Sylvii versteckt liegenden Flächen 
(operculären und auch insularen Flächen) von den früher bespro- 
chenen mechanischen Beziehungen zwischen insularen ^und opercu- 
lären Teilen beeinflusst wird. Auf diesen letzten Gegenstand werde 
ich unten noch einmal zurückkommen. 

Dem Gesagten entsprechend korrespondiren die einzelnen Gyri de 
Innenfläche nicht immer mit denselben Furchen der oberen Fläche 
und zweitens wenn die Anzahl der Windungen sich vermehrt oder 
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vermindert hat, wie sich öfters zeigt, so reicht die erwähnte Be- 
zeichnung durchaus nicht mehr aus. Auf Grund dieser Erwägungen 
halte ich die von Retzius gegebene Benennung für verwerflich 
and werde die betreffenden Windungen, wo nötig mit römischen 
Ziffern andeuten , dabei von vorne nach hinten zählend. Den Gyrus 
posterior rami anterioris ascendentis (fissurae Sylvii) werde ich also 
als Gyrus I|, den Gyrus antidiagonalis als Gyrus II u. s. f. der In- 
nenfläche des oberen frontalen Operculum bezeichnen. 

Vertikale Hirndurchschnitte im Bereiche des Inselbezirkes und 
auch die Vergleichung der einander anliegenden operculären und 
insularen Flächen miteinander lehren, dass die Reliefsverhältnisse 
der einander zugewendeten Flächen sich an ihre Farm angepasst 
haben. Firhabenheiten der insularen Flächen korrespondiren mit Ver- 
tiefungen der anliegenden operculären Flächen und umgekehrt. Das 
Relief der oberen Inselfläche greift zahnradartig ins Relief der 
Innenfläche des oberen (parieto-frontale) Operculums; ebenso alter- 
niren die Windungen der vorderen Inselfläche mit denjenigen der 
Innenfläche des vorderen (orbitalen) Operculums und auch die Reliefs- 
verhältnisse der unteren Inselflächo und der Innenfläche des unteren 
(temporalen) Operculums zeigen eine gegenseitige Anpassung. 

Oben habe ich ausführlich besprochen dass das Zustandekommen 
der Paramideform der Insel , die scharfe Abgrenzung derdrei Insel- 
flächen, sich aus der Ueberdeckung des Inselbezirkes von den Oper- 
cula erklären lässt. Es ist leicht einzusehen, dass auch hier, bei 
der Ausbildung der feineren Formverhältnisse der insularen und 
operculären Flächen, mechanische Factoren im Spiele sind. Bei 
der Betrachtung der Form der Windungen dieser Rindenteile müssen 
wir also, wie auch Rüdinger ') hervorhebt, die gegenseitigen 
mechanischen Beziehungen berücksichtigen, um aber über diese 
Vorgänge klar zu werden , müssen zwei Sachen scharf von einander 
unterschieden werden. 

Insulare wie operculäre Flächen zeigen beide wirkliche Furchen 
und Windungen , deren Entstehung der Ausdruck von inneren Wach- 
stumsverhältnisse der bezüglichen Rindeteile ist und welche somit 
an beiden Flächen eine gewisse Selbstständigkeit besitzen. Durch ein 
secundäres Erreigniss aber, nl. das Ueberdecktsein der Insel von 
den Opercula, sind die Inseloberfläche und die operculären Flächen 
miteinander in Beziehung getreten. Die Beziehung, welche also 
secundärer jS^atur ist , zeigt sich nicht ohne Einfluss auf die Reliefs- 
verhältnisse der betreffenden Flächen. Die Form der einzelnen Win- 



*) Rädinger, Ein Beitrag zur Anatomie des Sprachcentrums. Beiträge zur Bio- 
logie, Jubil&umsschrift für v. Bise hoff, Stuttgart 1882. 
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duQgen kann sieh nicht frei ausbilden ; üirc gleichmässige Wölbung 
kann nicht ungestört vor sich gehen. Die Reliefs Verhältnisse sind 
gezwungen sich gegenseitig an ihre Form anzupassen. Diese Anpas- 
sung äussert sieh in der Ausbildung von Erhabenheiten und Ver- 
tiefungen , welche in Gegensatz zu wirklichen Furchen ein sanfteres 
Gepräge besitzen. 

Indem in der grossen Mehrzahl der Fälle die Windungen der 
einander zugekehrten Flächen, der beschriebenen Anpassung ent- 
sprechend, mit einander alterniren, und demzufolge mit den wirklichen 
Furchen der anliegenden Fläche korrespondiren, is dies nicht immer 
der Fall. Die Alternation is bisweilen eine unvollständige indem sich 
eine Korrespondenz von zwei Windungen zeigt. Hat sich solchenfalls 
eine dieser letzteren stark ausgebildet, so ist die andere, mit der 
erstgenannten korrespondirende Windung, dementsprechend einge- 
drückt. Statt wie eine Erhabenheit zeigt sich letztere Windung wie 
eine grubig vertiefte Stelle. Zum Beispiele beobachtete ich solche 
Verhältnisse am Gyrus III der Superficies interna Operculi supe- 
rioris frontalis, welcher in einigen Fällen mit dem solchenfalls stark 
erhabenen Gyrus brevis Insulae III korrespondirte. 

Diese Unregelmässigkeit in der Alternation der Windungen der 
einander zugekehrten Flächen, bietet als solches nichts AuflFallendes 
dar, wenn wir in Erwägung ziehen, dass die beiden das Relief der 
bezüglichen Flächen bestimmenden Momenten zwei ganz verschie- 
dene Vorgänge sind. 

Wir können also den folgenden Schluss aufstellen: Bei der Aus- 
bildung der Formverhältnisse der Insula Reilii und der dieselbe be- 
deckenden Opercula greifen zwei Vorgänge ineinander. Wird zwar 
die Art der Entwicklung der Hirnwindungen und Furchen von inneren 
Wachstumsverhältnissen bedingt, es ist immerhin daneben bei der 
Betrachtung der bezüglichen Rinden oberflächeteile noch ein mecha- 
nisches Moment zu berücksichtigen. Indem im Laufe der Entwick- 
lung die Opercula das insulare Bezirk überwölben und schliesslich 
mit ihren die Begrenzung der Fissura Sylvii bildende Ränder zusam- 
mcnstossen, s. zeigt sich demzufolge am ausgebildeten Gehirne eine 
vollständige Anpassung der Form Verhältnisse der einander zugewen- 
deten in der Fossa Sylvii versteckten Teile. Diese Anpassung, welche 
somit ihren Grund hat in den entstandenen beschränkten Raum- 
verhältnissen, äussert sich einerseits in der Ausbildung der Pyra- 
mideform der Insula und der scharfen Abgrenzung der inneren Flächen 
der Opercula, andererseits in dem Zustandekommen der oben be- 
schriebenen eigentümlichen Beziehungen zwischen den Reliefverhält- 
nissen der einander anliegenden insularen und operculären Flächen. 
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LA PLACENTATIOX HÜMAINE, 

PAR 

le doctettr P. C. T. VAX DER HOEVEN, 

Amsterdam. 



C'est par la derniere publication du professeur de Tüniversite 
de Leyde, M. Siegenbeek van Heukelom, dont nous deplo- 
rons encore la mort prematuree, que la doctrine de la place ntation 
humaine est entree dans une nouvelle phase. 

Apres lui, M. Peters, de Vienne, dans une etude beaucoup 
plus 6tendue, mais moins clairementredigöe, a mentionne de pareils 
resultftts. Les deux savants se bornaient k des ovules huraains 
bien jeunes, de quelques jours au plus. Quant aux ovules plus äg^s, 
et particulierement, les vieux placentas, ils n'en pailaient pas. ou 
seulement d'une mani^re hypothetique. II vaudra donc probablement 
la peine d'examiner ces Stades de plus prös, et de voir cominent 
les divers Clements priraitifs des cellules du placenta changent ou 
disparaissent en grandissant, et ce que dcviennent los couches de 
cellules trouvees par van Fleukelom. 

L'ovule une fois feconde, nous le voyons se diviser bien tot, jus- 
qu'ä 6tre composö de quatre spheres de segmentation. En continuant 
de se diviser, les cellules se groupent dans une mince couche en 
faisant cercle autour d'une seule cellule centrale (Hu brecht). 
Apres cela, les cellules se multiplientj aussi bien Celles de la 
couche circulaixe, qui cependant reste simple, que celle du centre. 

Le resultat est donc une petite quantite de cellules, entourees 
d'un cercle d'autres cellules. Quand cette morula continue de gran- 
dir, nous voyons en meme temps se produire un creux dans la 
inasso centrale ; la plupart de ces cellules centrales resteent ä un en- 
droit reliees ä la couche du bord ; le reste , en couche simple , re jouvre 
Tint^rieur du bord autour du creux. La morula est devenue une 
blastula, la müre est changee en sac k double paroi et contient 
une boulette qui se trouve quelquepart contre la paroi. Des ce nio- 
ment, M. Hubrecht nomrae la paroi exterieure, epaisse d'un 
cellule, trophoblasie , et la paroi interieure hypoblaste periphörique. 

La boulette est la protuhirance embryonnaire ; eile contient les 
germea de Tepiblaste fonnatif et Vhypoblaste proprement dit. 
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Ce Stade n'a pas encore ete observe chez l'homme. 

Quand Tovule continue de se dövelopper, il subit une serie de 
changements, que noiis passerous sous silence, s'ils ne concernent 
pas le trophoblaste. Celui-ci se met k vegeter. Cepeudant cela ne 
se fait pas d'une raaniere assez reguliere pour que la paroi reste 
lisse autour de Tembryon , et qu'elle soit composoe partout du m^me 
nombre de couches; au coutraire, cela se fait plutot irreguliere- 
ment, de sorte que la surface devient inegale; et lä oü la Vege- 
tation est la plus forte, se produisent des excroissances, colonnes 
de trophoblaste. Chez tous les mainraiferes , le trophoblaste se charge, 
d'une maniere ou d*une autre, de Talinientation de Tovule. Bien 
des fois sa proximite cause la perdition du tissu niaternel; par lä, 
les vaisseaux maternels s'ouvrent, de sorte que le sang coule dans 
les creux entre los vegetations du trophoblaste. Chez les animaux, 
les villosites de Tallantolfde' peuvent en meme temps se developper 
dans les creux entre les niasses de trophoblaste (Hubrecht). 

M. Siegenbeek van Heukeloni se presente la chose autre- 
ment. Selon lui , le trophoblaste , se composant apres de plus d'une 
couche , au Heu d^une seule , reste solide et garde une surface uuie. 
Le trophoblaste corrode des vaisseaux de la mere, et le sang repandu 
par la , penetrerait dans la couche solide de trophoblaste, aneantirait 
des cellules de trophoblaste et produirait ainsi des lacunes dans la 
couche. La couche solide de trophoblaste se change en un tissu 
spongieux de bandes de trophoblaste. Monsieur Siegenbeek van 
Heukelom admet tout cela pour expliquer le fait constat^ par 
lui , que les principales bandes de trophoblaste sont dans un rap- 
port p^ripherique Tune avec Tautre , en d'autres terines que le tout 
est enveloppe d*un tissu de trophoblaste, perce de trous par les- 
quels paase le sang qui se jette entre les bandes. 

A mon avis, ce cours des choses ne serait pas indispensable 
pour expliquer ce fait, puisqu'il est clair que d'un tissu qui se 
developpe d'une maniere irreguliere et ne peut s'etendre librement 
de tous cotes (van Heukelom aussi admet que Tovule se trouve 
dejä dans Tuterus), surtout ä la peripherie oü la Vegetation est le 
plus empechee, les bouts se courberont et se toucheront. Les colon- 
nes du trophoblaste s'entcrrent dans les tissus maternels. Cette idee 
d'accroissement de la Vegetation ne peut guere susciter de diffi- 
cultes, lorsqu'on connait la propriete du trophoblaste de corroder 
les tissus. 

II n'est pas question d'un developpemeut dans un creux forme 
d'avance, si ce n'est dans les lacunes du trophoblaste meme. Du 
reste, cela ne s'expliquerait pas trop bien. 

Non seulement cette hypothese etait inutile, mais encore eile 
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n'^tait probablement pas tout k fait exacte. Pourquoi, par exemple, 
le sang de la mere exerce-t-il si peu son action corrodante au 
bord peripherique du trophoblaste P Ici , le procos se borne ä la 
formatioD de quelques trous, taudis qu'on s'attendrait ä le voir 
d^velopper le plus de force en ces endroits oü il se montre d'abord. 
La paroi peripherique de trophoblaste est beaucoup moins developpee 
dans l'ovule jeune, repr^sente dans les figures de M. Peters, 
que dans l'ovule , plus äge dont parle le professeur van Heukelom. 
Cela peut etre une consequence de proliferation , tandis qu'en 
admettant que le tissu seit corrode, on s'attendrait ä voir le con- 
traire. En second lieu la question, qui sera trait6e plus tard, se 
poße, coniment cette Interpretation suffirait k expliquer qu'une vil- 
losite normale est toujours couverte d'une seule couche de syncytium 
et d'une seule couche de cellules de Langhans, qui ne sontpas 
corrodees. Et en troisieme lieu la chose est contredite par ce que 
nous trouvons chez les animaux: chez opossura on trouve de Talibin 
dans ces lacunes (Hubrecht). Je m'etends sur cette difFerence 
d'opinion relativeraent petite, parce que, coinme on va le voir tout 
k l'heure, mon interpretation me pennet d'admettre du coinmence- 
ment jusqu'ä la fin de la grossesse, le meme cours des choses. II 
nie semble que le placenta (sie) de quelques jours, et celui de neuf 
niois s'accroissent et se transforment d'apres les memes lois, et que 
par consequent, on a tort de parier d'un preniier et d'un second stade. 

Nous en parieren s tantot. 

Supposons que l'ovule soit devenu un einbryon entour^ d^une paroi , 
composee d'un ainnios et d'un chorion sans villosites , mais portant 
une Vegetation de trophoblaste, qui a ouvert des vaisseaux de la 
mere. Du sang niaternel se jette entre les colonnes de cellules vege- 
tantes. Dans le plus jeune ovule, examine par M. Peters, les 
villosites du chorion commeucent k se dovelopper, et nous voyons 
dejä dans ce que nous nomniions jusqu'ici trophoblaste deux especes 
de cellules, syncytium et cellules de Langhans. 

Le syncytium forme encore la couche exterieure des colonnes 
du trophoblaste, et la couche exterieure de la paroi utriculaire de 
l'ovule. C'est une masse egale de protoplasme, dans laquelle se 
trouvent souvent de belles graines, pointillees et dans laquelle on 
n'a jamais vu de limites. Les cellules de Langhans fcrment la 
majeure partie des colonnes du trophoblaste et se trouvent dans 
la paroi de l'ovule justement au dessous du syncytium. Dans les 
colonnes de trophoblaste on ne trouve pas autre chose; dans la 
paroi utriculaire il y a sous les cellules de Langhans une couche 
de tissu peu nuculaire. 

Jusqu'ici on n'a pu observer le debut des ces especes de cellules. 
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ni leur rapport au trophoblaste de M. Hubrecht. II n'existe donc 
8ur leur origine que des hypotheses qui, il va sans dire, sont 
bien differentes. Ce qui, me parait le plus probable, c'est que le 
syncytium est de Tepiblaste et la couche de cellules de Lans^hans 
le somatopleure. Les proliferations trophoblastiques chez rhouime 
seraient formees en partie par TepiMaste, en partie par le raeso- 
blaate. Je fonde cette hypothese sur plusieurs considerations. 

D'abord je crois que le caractere du syncytium en rapport avec 
ce que M. Hubrecht nous a appris sur le trophoblaste, demontre 
suffisamment que le syncytium a son origine dans le foetus et non 
dans la märe (epithelium de l'uterus). La propriet6 du trophoblaste 
de corroder les tissus du corps maternel ot d'ouvrir des vaisseaux 
de la m^re, so retrouve toute pareille dans le syncytium. La 
ressemblance est meme si grande qu'on est tente de les croire equi- 
valents, c. ä. d. de les prendre pour de Fepiblaste. Je puise les 
autres motifs de Torigine foetale du syncytium dans ses differentes 
proprietes, que je nommerai apres, et qui montrent clairement que, 
d'un cote, il est le serviteur des vaisseaux du foetus, et que de 
Tautre cote, la Situation dans laquelle il se trouve est 6troitement 
liee ä la force vitale de cette partie de Tovule. 

La couche de cellules Langhans, qui est plus eloignee de la 
mere que le syncytium, doit etre, si le syncytium appartient a Tovule, 
ä fortiori d'origine foetale. La supposition que cette couche de cel- 
lules soit un produit de l'epiblaste comme le syncytium, me semble 
peu admissible, parce qu'il faudrait alors admettre que les deux 
couches d'epithelium subsisteraient Tune ä cote de Tautre tont en 
restant independantes Tune de Pautre. Je ne suis pas non plus 
d'avis quo l'une des couches nait de Tautre. Le syncytium ne se 
developpe que par Tactivite de la couche-mere elle-meme , et sans le 
synergisme d'elements qui , provenant d'une couche voisine , lui 
etaient etrangers. On peut voir ceci surtout dans des ovules qui ne 
sont pas trop jeunes. Alors les antennes, dont nous parlerons tan- 
tot, jouent un grand röle. L'origine des cellules de Langhans 
du syncytium est en outre suffisamment contredite par le fait qu'on 
trouve quelquefois de tres bellcs figures de karyokynese, qui deraon- 
tront la naissance de cellules de Lang h ans des cellules-meres, et 
nussi par la prescnce de glycogcn qui manque dans le syncytium. 

Si les cellules de Langhans ne sont pas de Tepiblaste, leur 
origine mesoblastale devient tres probable. Si nous considerons un 
jeune ovule de herisson , que M. Hubrecht') represente dans une 

') Die Phylogenese des Amnions und die Bedeutung des Trophoblastes. Ver- 
handelingen der Koninklijke Academie van Wetenschappen te Amsterdam 189.'}. 
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fisfure , nons voyons que la paroi utricukire de Tovule est composoe 
comme «suit: une couche d'epithelium de ramnios, une couche de 
cellules du somatopleura , un espace vide, autre couche de cel- 
lules de somatopleura et enfin sa Vegetation trophoblaste : La couche 
de cellules de somatopleura de Tamnios devient le a^roma de Tam- 
nios, et sc reconnait meme dans un placenta de neuf mois, eous 
la forme d'une seule couche de cellules. 

C'est la couche des cellules de somatopleura sur la masse de 
trophoblrtste dans le chorion , que chez Vhomme je regarde comme 
le lieu d'origine des cellules de Langhans, qui croissent, en 
meme temps que la Vegetation de trophoblaste , dans laquelle 
elles sont enfeimees. Peut-etre aussi ils contribuent un peu k la 
formation du stroma du chorion, comme nous Tavons constate dans 
Tamnios. La plus grande partie du stroma du chorion cependant 
est le tissu de Tallantoide avec los vaisseaux ombilicaux, ou du 
moins uu tissu ligamenteux qui accompagne les vaisseaux ombili- 
caux. Une petite partie du stroma nait de cellules de Langhans 
(somatopleura), qui forment du mesenchym et alors y entrcnt. 
En consequence de tout cela nous voyons, pendant les mois sui- 
vaiits de la grossesse, disparaitre les cellules de Langhans de 
dessous le syncytium. 

Un peu phn tard, les villosites du chorion se forment. Dans la 
paroi utriculaire de l'ovule, lä oü les vaisseaux ombilicaux se trou- 
vent, se produisent des gonflements qui ne se soucient pas de la 
presence des colonnes de trophoblaste. Ainsi se produisent des vil- 
losites, gisant dans les creux remplis de sang. Ccs villosites, aiusi 
que la paroi meme, sont couverts d'uiie seule couche de syncytium 
et une couche de cellules de Langhans. Ces villosites se gros- 
sissent encore de la meme maniere par des gonflements, et detachent, 
comme nous allons le voir tan tot, des amas de cellules, comme 
le faisait la pa'oi de Tovule. Le proces est donc toujours le meme, 
dcpuis le commenoement jusqu'ä la fin. Dejä dans l'ovule dont 
parle M. Peters, on voit le commencement de ce proces. Si la 
paroi utriculaire de Tovule se gonfle dans un endroit oü sc trouve 
dejä une Vegetation du trophoblaste ') , la nouvelle villosite scra 
apparemment poussee dans la colonne de trophoblaste , tandis qu'en 
realite, la villosite pousse la colonne devant eile. 

M. van Heukelom admet que le stroma croisse dans la masse 
de trophoblaste meme, et non pas dans les interstices. II appuie 



*) PoDi* Fimplifier la chose, je me sers ici et ailleurs du mot trophoblaste pour 
designer le syncytium et les cellules de Langhans, Clements vet^^tants, sortant 
de la paroi de Tovule. 

Petrus Camper. II. 3 
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son opinion sur la forme des villositös , qui , ei je puls m'exprimer 
ainsi , portent uii bonnet de tissu de trophoblaste. Ce bonnet serait 
la partie de trophoblaste qiie le stroma n'a pas encore attaque. 8i 
tel etait en effet le eas , de pareils endroits devraient etre beaucoup 
plus norabreux, abstraetion faite de la tournure forcee qu'il faudrait 
donner ä rexplication du fait que ce stroma corrosif respecte tou- 
joura une seule couclie de cellules de Langlians et une couche 
de syncytium. En outre, il faut pourtant admettre plus tard un 
aceroissement des villosites qui s'efFectue par le gonfiement des vil- 
losites et le developpcment des elements du syncytium et ceux de 
Langhans. Donc encore les choses se passeraient au conimen- 
cement d'une autre maniere qu'ä la fin. Je Tai dejä dit: meme 
sans les raotifs cites, cela ne me parait pas probable. 

Je viens de parier des vegetations des elements de syncytium 
et des cellules de Langhans. Ces doux especes de cellules subis- 
seut des changements dans le cours de la grossesse, qui principa- 
lement consistent en proliferation et degeueration. Commengons par 
le syncytium. Cela se voit le mieux dans un placenta au terme 
de la gestation autour des petites villosites entourees de toutes parts 
par le sang maternel. Ces villosites se composent souvent d'un peu 
de stroma, dans lequel se trouvent des vaisseaux sanguins avec 
de rendothelinm entouros de nulle autre cliose que de beau syn- 
cytium nettement döfini. (Les cellules de Langhans, comme nous 
Tavons dit plus haut, ont disparu). 

Des cas oü, apres la mort de Tembryon, le placenta continue k 
s'accroitre, il s'ensuit que celui-ci, donc le syncytium aussi, est 
nourri par le sang de la mere. Si la circulation maternellc fait 
defaut ou qu'elle seit insuffisante, le syncytium est nourri insuffi- 
samment. Le plasme s'elargit et devient une masse rouge eutourant 
la villosite, et le nombre des noyaux diminue. Quand la circula- 
tion chez la mere est insuffisante dans une partie du placenta (par 
Taccroissement des villosites la circulation dans les espaces inter- 
villeuses change continuellement, de sorte qu'elle sera quelque 
part insignifiante ou nulle), ce proces de degeneration peut se 
developper tellement que dans une partie du champ de vision 
microscopique , ou meme dans une partie visible de fagou macro- 
scopique, on ne voit qu'une masse rouge de syncytium beaucoup 
elargie , dont presque tous les noyaux ont disparu. (Les cellules de 
Langhans aussi subissent des changements, qui cependant nous 
mfeneraient trop loin sur le domaine de la pathologie 'j). 

*) Van der Hoeven. Junge menschliche Eier. Monatschrift für Gynaeko- 
logie 1902. 
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Les Taisseaux dans les villoaites , qui comme on comprend , sont 
devenus alors inutiles, et le stroma des villosites degenöre. De 
moins en raoins, la villosite se reconnait dans la raasse roiige. Aiüsi 
se produit dans le placenta une partie , oü il n'y a que la necrose, 
une Sorte de nöcrose de coagiilation , ce qu^on nomme l'infarctus. 

Inversement , il y a de raffinit6 entre la fonction du syncytium 
et la nutrition foetalc: e. a. il procure probablement ä la circulation 
foetalo quelques matieres necessaires du sang de la mere. II en 
resulte que ]k , oü la circulation foetale a cess6 , le syncytium n^est 
plus n^cessaire. Aussi, dans de pareils cas, nous le voyons dis- 
paraitre. 

Cependant, le proces est autre que tout äTheure: point de d4g6- 
Roration par Tinsuffisance de Talimentation , mais plutot une sorte 
d'atrophie d'inactivit6. II n'y a plus que tres peu de restes de noyaux. 

En general, nous voyons que le syncytium est conserve jusqu^ä 
la fin de la grossesse , tant que la circulation du sang continue, et 
que surtout le sang de la mhve et celui du foetus exercent une 
aetion Tun sur Tautre. 

A cote de ces deg^nerations , se doveloppent dans le syncytium 
des prolif^rations sur une grande Schelle. Xous constatons alors la 
presence de gonflements en forme demassue, qui contiennent beau- 
coup de noyaux, et que M. van Heukelom nomme antennes. 
Ces vegetations du syncytium , que ne sont pas les endroits ou 
croissent les villosites, sont parfois si nombreuses, qu'ils remplissent 
les espaces intervillenses partiellement ou entiferement. II arrive 
nieme que les villosites sont unies entre elles par leur syncytium 
elargi. Cependant, s'il en est ainsi, la circulation cesse dans les 
espaces intervilleuses , et, comme je viens de ledire, le syncytium 
p(»rd 808 noyaux , tandis que le protoplasma s^elargit. 

Les grands champs unis de proliferations syncytiales sont donc 
des conglomerats d'antennes qui secondairement ont degenere en 
partie *). 

Ces proliferations ne sont pas (^galement fortes dans differents 
ovules; et dans un meme ovule, elles ne sont pas egalement per- 
ceptibles dans les divers endroits. 

La meme Observation s'applique aux cellules de Langhans. 

Dans la plupart des jeitnes ovules, elles sont tres apparentes. 
Quand elles s'augraentent , on voit se produire des champs de cel- 
lules, de belle forme et bien distinctes, qui partent tantot d'une 



>) Je n'ai pu constater une autre forme de veg^tations du syncytium dans le 
placenta, et ce cours des choses explique la presence des trous connus dans le 
syncytiam. 
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superficic asaez large, tantot d'uii point plus d6teniiine. La forma- 
tion de ces presqu'iles situees dans les ospaces intervilleuses est 
loin d'etre partout egalement forte. A cote d'ovules oü Ton n'en 
observe, pour ainsi dire, auciine, il y en d'autres oüces prolifera- 
tions sollt tres fortes, parfois telleraent qu'ä un grossisseinent de 
47 011 voit dans chaque champ de vision un ou deux chanips pareils, 
qui ont souvent des dimensions telles qu'ils reinplissent la moitie 
du champ de vision. 

Ce qu'on voit parfois aussi distinctement , c'est que la prolife- 
ration des cellules de Lang li ans part de villosites et qu'elle ne 
represente pas les colonnes de troplio blatte existaut anterieure- 
nient. Cela est deuiontre par la presence frequente de syncytium 
en dedans des lies, et non seulement autour d'eux et par le fait 
que ces iles se trouvent autour de villosites revetues d'une seule 
couclie de cellules de Langhans, et d'une couche d'clements 
syncytiaux. Cette couche d'elements situee en cet endroit prouve 
que l'ile s'est formee autour d'une villosite existant, dejä etqu'iu- 
versement, la villosit6 ne nait pas de l'ile par Tentree du stroma, 

Quand la proliferation de cellules de Langhans ne part pas 
d'un point plus ou inoins determine, ce qui produit des presqu'iles 
(appareninient des lies sur des coupes transversales) mais qu'elle 
entaine plutot la surface entiere d'une partie de la villosite, le stroma 
de la villosite est borde de quelques couches de cellules de Lang- 
hans. Nous reviendrons k ce d/^tail, en parlant des changements 
du chorion lisse. En plusieurs endroits, le syncytium et les cellules 
de Langhans vegetent ensemble , et il est souvent tres difficile, 
sinon impossible de fixer la ligne de demarcation. Parfois aussi, on ne 
peut pas dire, laquelle des deux especes de cellules prend part ä 
la Vegetation. 

On le voit: les limites des cspfeces de cellules ne sont pas 
^pargnees par la Vegetation. A Tegard de la mere aussi , elles mon- 
trent cette particularite. Le syncytium surtout penetre dans des tissus 
qui lui sont etrangers, et s'y developpe quelquefois fortement. Les 
tissus maternels disparaissent en ces endroits et des leucocytes 
sortcnt en grand nombre des vaisseaux. 

La conclusion se fait tonte seule : 

L'ovule est pour la möre une tumeur maligne, et envoie ses cel- 
lules malignes dans les tissus maternels. Lors de raccouchement et 
apres , elles sont expulsees avec une partie de la paroi uterine et la 
mere n'en eprouve aucun prejiidice Au cas oü elles ne sont pas expul- 
s^ees avec le foetus , parce qu'elles ont penetre plus profondement dans 
les tissus de la mere, comnie on le voit si bien, entre autres, 
quand le placenta s'est forme sur un fibrome, ils mourront pour- 
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tant, lorsque leur Force vegetative est relativement petite, et les 
leueocytes seront capables de s'en rendre maitres. Si, au coutraire, 
leur yitalite seit grande et leur tendance k croitre forte elles peuvent 
subsister lä oü elles sont , et meme continuer k se developper. Apres 
un accouebement normal, de mßme qu' apres iin avortement normal du 
reste , on voit alors se developper dans la paroi uterine une tumeur 
maligne, provenant de Tovule : ce qu'on nomme deeiduome maligne. 
Du reste, en egard au but de cette revue, je ne veux pas pen^trer 
plus avant dans ce sujet. Je me bornerai ä mentionner le fait, 
qu'apres mole hydatiforme, oü la tendance ä former des vegetations 
du syncytium et des cellules de Langhans est ordinairement plus 
forte que dans un ovule normal , le developpement de tameurs ma- 
lignes d'origine foetale se präsente beaucoup plus frequemment. 

Ces tumeurs enfin appuient encore mon opinion sur Torigine 
metoblastique des cellules de Langhans. Ainsi que dans les sar- 
comes, la presence des leueocytes dans les parties oü les cellules 
de Langhans dominent, est beaucoup plus rare que \k oü se 
trouvent les Clements syncytiaux, qui sous ce rapport se conduisent 
comme des cellules carcinomateuses. 

Revenons mnintenant aux cellules de Langlians. 

Entre les deux extremes : le manque presque total de vegetations , et 
les vegetations tres fortes, dont nous venons de parier , on trouve toutes 
les transitions possibles. Quand on se met k tracer la ligne qiii separe 
l'otat normal de Tetat pathologique, il parait que cela est impossible. 

Les ovules qui, vus ä Toeil nu, ont une apparence normale, 
fönt voir par le microscope toutes sortes de transformations , qui carac- 
terisent les moles hydatiformes connus pour leur vegetations fortes. 
Meme le stroma aqueux ne fait pas defaut. Microscopiquement, il 
peut etre impossible de voir si , dans une preparation quelconque , on a 
devant soi un ovule normal ou non (mole). II y a apparemment une 
transition lente entre im ovule normal et une mole. Toujours, dans 
chaque ovule, les cellules de Langhans et le syncytium ont une 
tendence ä s'augmenter, aussi sur un sol etranger (maligne). Quand 
eette tendance devient trop forte le cours normal des choses est 
derange, et l'ovule est expulse par une cause, quelconque, qui est 
la suite de ce developpement irregulier, ou bien , il n'est pas epulse 
et continue de se developper. Alors cependant se produit un ovule 
ayantune force vegetative anormale et trop grande, lequel peut deve- 
nir en entier ou partiellement une mole. Si , pa contre , la Vege- 
tation des cellules de Langhans et du syncytium soit trop faible, 
le proces se departira aussi de son cours ordinaire; cette fois il y 
aura une trop petite force vegetative, qui se manifeste dans les 
Clements aussi. 
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Dans un ovule de 3^ centimetres , je ne trouvais aucune cellule 
de Langhans, et presque aucune Vegetation de syncytiiini. Dans 
cet ovule le stroma du chorios avait tres peu de noyaux , les villo- 
sites 6taient petites , et la paroi utriculaire de Tovule etait egaleraent 
dans de mauvaises conditions , pas d'epithelium de Tamnios , le stroma 
avec peu de noyaux, une ou deux cellules de Langhans, syncy- 
tium avec du protoplasma un peu elargi et des noyaux mal colores. 

Comme en toutes choses, le juste milieu est le meilleur , quoique 
nous le nommions „maligne". II faut quelques veg^tations, afin 
que Tovule ouvre bien les vaisseaux de la mere , et pour beaucoup 
d'autres raisons. Trop peu de veg^tations aussi bien que des vege- 
tations exagerees, empechent que Tovule se niche et se developpe 
normalement. 

A la fin je fais remarquer que dans un raerae ovule, la Vegeta- 
tion de ees Clements differe parfois entierement d'un endroit ä un 
autre '). 

Le stroma des villosites du chorion ofFre quelques differences, 
qui en principe sont les moraes que celles que nous trouverons dans 
la paroi utriculaire de Tovule. Le nombre des noyaux est tantot 
grand, tantot petit. Ordinairement, quand le stroma est pauvre de 
noyaux, le nombre des villosites est petit, et inverj^ement. De teraps 
en temps, le stroma contient des noyaux fortement gonfles; ce qu'il 
y a de curieux , c'est qu* ordinairement , dans ces villosites les cel- 
lules de Langhans aussi sont gonflees, ce qui fait que la diffe- 
rence est plus difficile k etablir et que Icur analogie est plus pro- 
bable. On voit aussi parfois ä cote de villosites, contenant un stroma 
riche en noyaux, d'autres villosites contenantr un stroma avec peu 
de noyaux , et meme aqueux au centre , comme dans les moles. 

Dans le stroma de jeunes ovules, il est tres difficile de distinguer 
les vaisseaux sanguins, et il me semble que la oü on les voitdis- 
tinctement, c. ä. d. la oü Ton voit Tendothelium de la paroi vas- 
culaire entourant quelques globules de sang, les vaisseaux du foetus 
sont dilat6s et q'il y a quelque engorgement. 

Seulement dans les vieux placentas on reconnait mieux les 
vaisseaux sanguins des villosites, memo des plus petites, efcsouvent, 
vers la fin de la grossesse, chaque villosite est meme presque en- 
tierement occupee par un grand nombre de vaisseaux sanguins. 

Ainsi, dans le cours de la grossesse, le placonta, ou du moins 
la place qu'il occupera, s'est montre d'abord comme une paroi 



') Dans un mime ovule, et partant des cellules de Langhans, je vojais des 
colonnettes de cellules brillantes et de forme quadrangulaire , peu^trer dans le stroma. 
11 n'est pas clair quel proces a donne lieu h. leur pr6sence. 
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lisse de Tovule. La surface de cette paroi produit des vegetations, 
un graiid nombre de bras, qui se rejoignent ä leur peripherie, 
partent de cette surface. Ces bras ouvrent les vaisseaux de la m^re , 
dont le sang penetre dans les interstices, dans lesqiiels se gonfle 
en nißme temps, de Tautre cote, la paroi utriculaire de ToTule, 
Ces gonflements, villosites de ehorion, agrandissent leur surface, 
en se ramifiant toujours et par les entrailles qui s'y produisent. Les 
coupcs des villosites de ehorion qui primitivement sont assez grandes 
et de forme circulaire, aflFectent ainsi une forme fantastique, puis 
elles se rapetissent, et reprennent enfin la forme circulaire. Enfiu , 
la coupe du placenta montre une grande masse de petites villosites 
rondes. Les cellules de Langhans qui ont d'abord vegete ont 
disparu, et du syncytiiiui nous retrouvons une petite couche sur les 
villosites, qui separe les vaisseaux du foetus du sang maternel. 

On ne sait pas ce que deviennent les bras, les colonnes de tro- 
phoblasfe dans le placenta. ün grand nombre des ilots de cellules 
que , dans les •placentas un peu plus vieux , on prend pour du tro- 
phoblaste, doivent etre n6s plus tard, comme nous venons de le 
voir. Ce qu'il y a de plus probable, c'est que les colonnes de 
trophoblaste disparaissent, apres avoir accompli leur devoir , c. ä. d. 
apres avoir entre autres ouvert les vaisseaux de la mere et attach6 
Tovule ä eile. Comme de pareilles choses doivent encore se faire 
plus tard , les vegetations nouvellement formees pourront s'en char- 
ger. En effet, on voit que les cellules de Langhans des villosites 
qui sont le plus pres de la mere se conduisent autrement que ceux 
qui sont ailleurs dans le placenta. 

La rangie extirieure des colonnes de trophoblaste , la levee de 
trophoblaste gisant contre les tissus maternels , disparait assurcment 
bien vite. Ici, j'ai pu observer ce procös, et, par analogie, je 
presume les memes choses dans le placenta meme. Le sort de la 
levee du trophoblaste dans le ehorion laeve et le ehorion frondosum 
est essentiellement le meine. Considerons d'abord le ehorion laeve. 
Quand on fait des preparations du ehorion laeve d'un jeunc ovule 
(ä 3 c.M. de diamfetre), ou trouve le commencement de ces trans- 
formations, qu'on peut poursuivre dans les autres ovules^ jusque 
dans les membranes d'un enfant ne ä terme. 

Primitivement , le ehorion laeve est forme comme les autres pavties 
de la paroi de Tovule. A l'origine , il se compose donc d'une paroi 
utriculaire de l'ovule , de villosites , de colonnes de trophoblaste et 
d'une lev6e de trophoblaste. Dans le plus jeune ovule que j'aie exa- 
min6, et qui avait 2| c.M. de diametre, il etait dejä change , en 
tant qu'il se composait d'une paroi utriculaire avec une seule couche 
de cellules de Langhans et une rangee d'elements syncytiaux, 
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de villosites, et, du cöte de la paroi uterine, d'une couche mal 
organisee et parfois filamenteuse, nommee lefibrinede Nitabucli. 

Tantot, cette couche est nettement limit^e, tantot, surtout au- 
dessus de la "serotine , eile forme un filet corapose de fils tres minces. 
II mc semble que cette couche est un residu de la levee de tro- 
phoblaste. La plupart de ses cellules ont disparu et ce n*est que 
bien rarement qu'on en retrouve une. 

La partie exterieure de Povule contre Tuterus est donc formee 
par une couche de vieux trophoblaste , qui a fait son ofBce, eon- 
sistant principalement, k ce que nous sachions, ä attacher Tovule 
et k ouvrir les vaisseaux sauguins. Chez Thomme, presque tout, 
sinon tout cela se fait par le syncytium. Le reste de la couche , qui 
n'a pas de structure, garde alous encore une fonction particuliere 
ä remplir: ä separer les espaces intervilleux de la paroi uterine et 
du dehors, c'est-ä-dire du vagin. 

Si cette levee ne forme pas partout une eleison süffisante, un 
peu de sang peut sortir , comme cela se voit si simvent dans les 
Premiers mois de la grossesse Enfin , il est evident qu*a une hyper- 
trophie glandulaire de la muqueuse, si la snrface de la muqueuse 
est inegale , tous les plis ne sont pas toujours suffisamment couverts 
par cette levee, ce qui cause bien souvent des hemorragies , qui 
deviennent bien fortes et peuvent se terminer par de fausscs couchos. 

Apres cette digression sur la couche de ßbrine de Nitabuch, 
que j'ai cru faire le mieux ici, pour obtenir un cours regulier des 
idees, nous revenons au chorion laeve. Bientot, Tecoulement du 
sang entre les villosites cesse , probablement parce qu'ä Tendroit 
oü se developpe le placenta, le terrain est d'autant plus grand. La 
fibrine se depose alors aussi dans les espaces intervilleuses, tandis que 
les villosites, dont l'alimentation a evidemment boaucoup soufFert, 
se motten t k d^g^n^rer. Dans les mois suivants de la grossesse, 
beaucoup de villosites ont entierement disparu, et des autres on 
ne voit guere que des endroits morts; oü se trouvent quelques 
restes de noyaux. Pendant que les villosites degenerent , c. ä. d. des 
que Fecoulement du sang cesse , la couche de syncytium et la rangee 
des cellules de Langhans de la paroi utriculaire de l'ovule su- 
bissent aussi des changements. 

Le syncytium se perd : d'abord on voit se produire des inegalit^s 
claviformes (pas d'antennes) avec de petits noyaux atrophies, et 
bientot il disparait entierement. La rangee de cellules de Lang- 
hans au contraire, se developpe et forme plusieurs couches. De 
helles karyokyneses se montrent souvent. Les cellules se develop- 
pent alors autour des residus des villosites, jusque contre la couche 
de fibrine de Xi tabu eh. On peut le constater dejä au deuxieme 
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mois. Vers la fin de la grossesse , le chorion laeve , les membranes , 
86 compose donc d'amnios , de stroma de cborion . d'une rangee de 
plusieurs couches de cellules, des residus de villosites, et de la 
coiiche de fibrine de Nitabuch (voir les figures). 

On voit donc que le syncytium ne prend aucune part dans cette 
trainee de plusieurs couches, et qu'elle n'est plus Tancienne lev^e 
de trophoblaste dont parle M. Van Heukelom, et quiadisparu 
depuis longtemps. II va sans dire qu'on se demande en meme temps , 
si les grandes cellules qu'ou apergoit au-dessus de la s^^rotine sont 
^raiment, comme on le croit generalement, des residus delalevee 
de trophoblaste. ou bien qu'ils soient, eux aussi, des vegetations 
rkenten des cellules de Lang h ans des villosites de chorion. 

Quand on examine danc ce but, comme nous le faisions pour 
le chorion laeve, dans des ovules de diflferents äges Tunion avec la 
mfjre dans la s^rotine ou trouve ee qui suit: 

Dans un ovule , expulse avec la muqueuse uterine dans le second 
mois, les cellules de la levee de trophoblaste manquent; une petite 
couche de fibrine seule montre la place oii elles ont ete. Dans un 
placenta de quatre mois. qui etait reste en relation avec Tuterus, 
je n'en ai retrouve que quelques petits tas de cellules. Dans deux 
placentas d« huit mois, egalement en relation avec Tuterus, j'en 
ai vu un peu plus: ici, il paratt faible, mais preseut et visible; 
et dans les placentas de 9 mois (obtenus par sectiones caesareae) 
une couche de grandes cellules ne manque jamais sur la fibrine. 
Du reste , on constate dans tous les placentas (ä Texception de ceux 
qui naissent ä terme, oü le phenomfene manque ordinairement) , 
que des villositös de chorion, qui touchent k la fibrine ou ä la 
couche de cellules qui la couvre, le syncytium disparait et que la 
rangee de cellules de Langh ans augmente le nombre de ces couches. 

Considere de cette maniere, on est porte k admettre dans le pla- 
centa le meme proces que dans le chorion laeve : la disparition de 
Tancienne levee de trophoblaste , en eutier ou pour la plus grande 
partie et une continuelle apposition de cellules nouvelles coutre les 
restes de la couche de fibrine. 

L'examen de ces choses est rendu un peu difficile par la cir- 
constance qu'on ne peut se servir que de placentas, qui sont restes 
en communication avec Tuterus. En considerant un placenta ne oü 
Ton ne peut trop comparer nos cellules avec des cellules de la 
serotine (et oü peut-etre un gonflement des cellules apres la mort 
e8t en jeu) on regoit toujours Fimpression de voir distinctement la 
couche de ces cellules, tandis qu'on les retrouve beaucoup plus 
difficileraent dans un placenta in utero. 
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Dana ce qui precede, on voit que pendant la grossesse, Torgane 
dans lequel Tembryon est nourri , subit une metamorphose conti- 
nuelle, qui, disons-le une fois encore, s'eflfectue des le premier 
moment, suivant les memes principes Cependant la partie qui cliange 
le moins est la paroi utriculaire elle-meme. Je me permets de dire 
encore lä-dessus quelques mots. 

Comme Ton sait, eile eontient de l'opithelium de l'amnios, du 
stroina avec des vaisseaux, des eellules de Langhans et du syn- 
cytium. 

L'6pithelium de l'amnios s'y trouve tantot en belle forme, tantot il 
manque, une fois il est de forme cylindrique et elevee, une autre 
fois il est plat, sans qu'on puisse en tirer une conclusion, sc rap- 
porfant specialement au stroma. Le stroma de Tamnios montre tou- 
jours plus ou moins distinctement une seule couche de eellules. 

Le stroma du cliorion eontient dans un ovule beaucoup plus de 
eellules que dans l'autre, et ne se soucie pas toujours de l'^tat de 
TepitWlium. Dans quelques ovules se presente le phenomene remar- 
quable, que le stroma de la paroi utriculaire eontient tres peu de 
noyaux, tandis que celui des villosites en eontient beaucoup. C'est 
un fait qui, en vue de Torigine du stroma des villosites, n'est 
certainement pas denue d'interet, et qui ajoute une nftuvelle force 
a Topinion qu'une partie naft sur place des eellules de Langhans. 

Dans un seul ovule, on voit dans la paroi utriculaire (presque 
janiais dans les villositt^s) une masse de leucocytes, qui, äenjuger 
d'apres la maniere de leur extension, sont originaires de la mu- 
queuse , et ont ete repandus de lä sur la paroi utriculaire. Un autre 
ovule presente un grand nombre de points noirs dans le stroma 
et contre le bord de la paroi utriculaire sous le syncytium. Ces 
points noirs, aussi bien que les leucocytes rappellent les chauge- 
ments, que j'ai decrit il y a quelques annees *) comme etaut carac- 
teristiques pour l'hydrorrhee. 

J'interpretai alors les points noirs comme des leucocytes qui , par 
suite de circonstances malheureuses , depörissent, et je le fais encore. 

Ce stroma est suivi de la couche de eellules de Langhans et 
du syncytium. Ordinairement les deux couches se trouvent dans 
de jmnes ovules et se reconnaissent facilement. 

J'ai remarque phis d'une fois que les eellules de Langhans 
ressemblent beaucoup ä des eellules de stroma, et une seule fois 
qu'il y avait une forte analogie entre le syncytium et Tepithelium 
de l'amnios, egalement present. Peut-etre cela ne prouve pas la 



') Ned. Tydschrift voor Verloskunde en Gynaekologie 1899; et Monatschrift 
für Geburtsh. uul Gyn. 1899. 



Digitized by 



Google 



43 

justesse de Popinion que le stroma .est ne en partie de eellules de 
Langhans, et que le syncytiuin et Vepithelium de l'amnios sont 
originaiiement equivalents; tout de meme, raaintenant quej'ai une 
fois prononce cette opiiiion, j'ai et6 frappe de cette analogie. 

Du reste, dans des ovules de dimensions egales, les eellules de 
Langhans ne sont pas ^galeraent nombreuses: tantot, bien colo- 
rees, elles se trouvent au-dessus du placenta*), le long de toute 
la paroi utriculaire, tantot elles manquent entiorement ou en partie. 
La presence du syncytium ne s'y rapporte pas: il se trouve par- 
tout, quoiqu41 ait parfois subi des changements. Quand on trouve 
dans un ovule, dans la paroi utriculaire, uno couche etroite, nor- 
iiialement developpee de syncytium riche en noyaux, cette couche 
est plus large dans un autre ovule ou dans une autre partie du 
meme ovule, par suite d'un elargissement du protoplasma; les noy- 
aux, cependant, sont plus plats et plus petiis, et repandus plus 
irregulierement; ordinairement aussi ils sont mal colores. 

A une plus forte degen^ration du syncytium, les noyaux ont 
entierement disparu, et dejJi dans de tres jeunes ovules, on trouve 
des bandes entieres de la paroi utriculaire sepaiees des espaces 
intervilleuses par rien d'autre qu'une large bände egale de couleur 
rouge clair, Ce n'est qu'aux endroits oü des villosites de la paroi 
utriculaire se gonflent, que le syncytium est normal; et le syncy- 
tium aussi de ces villosites est normal. 

Voilä donc Topinion que je me suis faite apres une etude assez 
approfoudie d'un grand nombre de prcparations de beaucoup d*ovu- 
les humains. Pour ne pas compliquer la chose inutilement, je n'ai 
indique Topinion d'autres auteurs que la oü je ne pouvais m'en 
passer. Dans mes publications d' il y a deux annees passees sur 
la mole hydatiforme et le deciduom malin qui ont paru dans la 
Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde et dans TArchiv für 
Gynaekologie , on trouve une liste des ouvrages qui traitent de ce 
sujet, et en meme temps un court examen des points controverses. 

*) Cette fois, je ne consid^re pas les eellules de Langhans et lo syncytium 
au-dessus de la caduque vera-reflexa. 
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UNTERSUCHUNGEN ZUR VERGLEICHENDEN 
SEGMENTAL-AN ATOMIE , 

VON 

J. LUBSEN Nzn., 

Assistent am anatomischen Institut der Universität von Amsterdam. 

Mit 28 Textfiguren. 
I. 

Zur Sklerozonentheorie. 

Einleitung. 

Auf Anregung meines verehrten Lehrers, Prof. Louis Bolk, 
habe ich Untersuchungen anp;estellt, welche die segmental-anato- 
niischen Verhältnisse von Skelett und Weichtheile des Oberschenkels 
bei verschiedenen Repräsentanten der Vertebraten zum Gegenstand 
haben. In diesem ersten Theile werde ich mich ausschliesslich mit 
einem sc,2:mentalen Phänomen beschäftigen, welches von Bolk 
aufgedeckt worden ist, und das von ihm im Jahre 1894 in einem 
kurzen Aufsatz: Beziehungen zwischen Skelett, Musculatur und Ner- 
ven der Extremitäten (s. Litteraturverzeichniss 2), zum ersten Male 
mitgetheilt wurde. Es handelte sich darin um das wichtige Princip, 
nach dem am ausgewachsenen Beckengürtel des Menschen sich noch 
sehr primitive Verhältnisse erkennen lassen, in so weit als die 
Derivate der Myotonie, wie sie aus der spinalen Innervation der 
Muskeln bestimmt werden können, in ganz regelmässiger Anord- 
nung am Skelett zur Insertion kommen. Die Haftzonen der Soude- 
rungsproducte der Myotome zeigen noch die gleiche Reihenfolge , in 
welcher letztere einst ontogcnetisch in cranio-caudaler Richtung nach- 
einander gelagert gewesen sein müssen. Bolk schloss aus dieser 
Thatsache erstens, dass die Beziehungen zwischen Skelett und Mus- 
culatur sehr alte sind und in einer Zeit zu Stande kamen, da 
das Muskelsystem noch aus den undifferenzirten , regelmässig ge- 
lagerten Myomeren sich aufbaute. Denn eben der indifferente Cha- 
rakter, der sich in den Anheftungen des Muskelsystems ausspricht, 
weist darauf hin, dass Letzteres sich vor seiner Differenzirung mit 
dem Skelett verbindet. Zweitens ging aus dem am Beckengürtel 
herrschenden Verhalten hervor, dass die einst erhaltenen Bezieh- 
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ungen während der weiteren Entwicklung nicht verloren gehen. 
Hingegen konnte der metamere Charakter in den Haftstellen der 
Muskeln nur dadurch sich auch am erwachsenen Skelett aufthun, 
dass dieselben keine Verschiebung gegenüber dem Skelett erlitten. 
Drittens wurde damals von Bolk die Annahme aufgestellt, dass 
die Skelettstrecke, an der sich die Derivate eines bestimmten Myotoms 
angeheftet zeigten, ihre Entstehung in eben demselben Segmente 
genommen hatte , und imnier im Niveau dieses Myotoms gelagert 
gewesen war. So wie das Muskelsystem aus den Myotomen der 
Segmente sich aufbaute, ging das Skelett aus ihren Skierotomen 
hervor. Die aufgedeckten, metamer angeordneten Zonen am Bec- 
kengürtel waren eben nur der Ausdruck des engen Verbandes, 
welcher zwischen Myotom und Sklerotom eines jeden Segments 
vorlag. Und 1. c. pag. 252 hiess es: „Die Anheftungsflächen von 
Myomeren am Sklerotom desselben Segments sollen fernerhin ah 
Skierozonen bezeichnet werden.'* 

Dass mit dieser „Sklerozonenlehre" ausser einem tieferen Ein- 
blick in die Beziehungen zwischen Muskelsystem und Skelett, auch 
ein wichtiges Hilfsmittel zur Kenntniss der Entwicklungsvorgänge 
des Letzteren gegeben war, wurde von Bolk in jener Abhand- 
lung weiter gezeigt. Denn indem man die primitive, parallele, senk- 
recht zur Körperaxe stehende Lage der Myotonie voraussetzen 
konnte, Hess sich die Gestalt des embryonalen Beckengürtels be- 
stimmen, sobald der Anrheil, den jedes Myotom an der Muskulatur 
des Gürtels lieferte, bekannt war. Die Vergleichung jener Aus- 
gangsforiU niit dem definitiven Verlauf der Skierozonen liess erken- 
nen, welche Umlagerungen und Waclisthumsprocesse hauptsächlich 
die Ausbild img des Skelettheiles beeinflussen. 

In einer Reihe von späteren Arbeiten wurden nun diese Gedan- 
ken weiter ausgeführt, und besonders an der oberen Extremität 
des Menschen geprüft. Es liess sich auch hier eine regelmässige 
Sklerozonie nachweisen. Damit gewann die Annahme, dass die Mus- 
culatiir ihre Anheftung sehr frühzeitig erlangte, einen festeren 
Boden. Doch brachte die weitere Forschung eine Aenderung der 
früheren Ansichten. Es wurde zunächst scharf hervorgehoben, dasj^ 
die metamere Anordnung der Muskelhaftstellen keine Sogmentirung 
des Skeletts voraussetzte (3). Dem Skierozon wurde nur ein Flächen- 
begriff beigelegt, nicht ein morphotischer Begriff. Es war damit 
nicht die Möglichkeit aufgehoben, aus den sklerozonisc'ien Daten 
Rückschlüsse auf die erste Skelettanlage zu ziehen. Doch äussert 
Bolk sich in dieser Hinsicht mit grösster Vorsicht und sagt von 
seiner reconstruirteii embryonalen Form der menschlichen Scapula : 
„(sie) stellt die Form jener Mesenchymmasse vor, mit welcher das 
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noch metamer angeordnete Muskelsystem, das zur Schiiltermuscu- 
latur werden wird , in Beziehung tritt. Aus dieser derart gestalteten 
Masse differenzirt sich der knorpelige , später knöcherne Gürtel 
mit Beibehalt der einst gewonnenen metameren Insertionsbeziehun- 
gen der Musculatur" (5 , p. 646). — Sodann wurde das Princip 
der genetischen Correlation zwischen Skelett und Musculatur auf 
Gürtel und proximale Abschnitte der Gliedmaassen eino^eschriinkt, 
indem sich herausstellte, dass an der Hand in der That keine 
regelmässige Sklerozonie vorlag (5). 

Waren damit zum Theil die früheren Ansichten modificirt oder 
zurückgenommen , so blieben sie andererseits auf dem festen Boden 
der Thatsachen erhalten. Es war nunmehr für die proximalen Theile 
der menschlichen Gliedmaassen eine Beziehung zwischen Skelett 
und Musculatur nachgewiesen, die nur erklärt werden konnte, 
indem man erstens annahm, die Musculatur heftet sich nicht als 
Muskelindividuen , sondern als Myotome am Stützgerüste, und zwei- 
tens, die dadurch erhaltenen Beziehungen werden nicht durch Ver- 
schiebungen der Muskeln über das Skelett zerstört. 

Meine Untersuchungen werden weiter darthun, dass diese Bolk- 
schen Sätze nicht nur für den Menschen, sondern auch für meh- 
rere Formen aus den verschiedensten Wi r bei thiergruppen von Kraft 
sind. Deshalb muss ich an dieser Stelle den Ansichten jener For- 
scher entgegentreten, die den erwachsenen Gliedmaassen einen 
metameren Bau schon von vornherein absprechen wollen. Allerdings 
ist die erste Anlage der Extremitätenmuskelu als metamer aner- 
kannt, sei es, dass deutlich abgegrenzte Muskelknospen sich von 
den Myotomen ablösen und in das Mesenchym des Extremitäten - 
stümmcls hineinwachsen (Selachier) , oder dass nur ein Ausfluss von 
Zellen aus der ventralen Kante einiger Myotome erfolgt. Nachdem 
aber diese erste Anlage in metamerer Aufeinanderfolge stattgefun- 
den hat, soll bei den Selachiern durch die Bildung von Anastomosen 
zwischen den Knospen , bei den übrigen Formen durch inniges 
Aneinandcrschlicssen der Muskelbildungszellen jede Metamerie ver- 
schwinden. So äussert sich Mollier folgendermaasseu : „(Bei der 
Rcptilienextremität) haben sowohl die aus dem Plexus tretenden 
Nerven, wie auch die aus den beiden Muskelzellschichten sich 
sondernde Streck- und Beugemusculatur ihren segmentalen Charakter 
völlig verloren. Aber durch die bei den Selachiern aufgefundenen Ana- 
stomosen benachbarter Muskelknospen konnte ich den Beginn dieses 
Versehnielzungsprocesses auch hier schon nachweisen'' (26, p. 510). 

Wurde so einerseits aus embryologischen Gründen gegen Erhal- 
tung von metamerer Anordnung in den erwachsenen Gliedmaassen 
der Vertebraten Einw^and erhoben, von Braus wurde der metamere 
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Bau geleugnet auf Grund vergleichend-anatomischer Thatsacheii. Er 
hat den Nachweis geliefert, dass die Mm. radiales der Selachier- 
flossen nicht genau mit den Radien übereinstimmen , und dass sie 
weiter nicht haploneur, sondern polyneur sind (7). Der ursprüng- 
liche einheitliche Charakter dieser Gebilde macht durch die schon 
von Mo liier beobachtete Anastomosenbildun": einer Mischung: 
Platz, die in einer ausgiebigen peripheren Anastomosirung der 
Nerven ihren Ausdruck findet (vergl. No 8 der Litteraturangabe). 
Diese Verschiebungen des metameren Materials an der Selachier- 
flosse können aber Braus in keiner Weise dazu berechtigen, ganz 
allgemein den Extremitätenmuskeln einen metameren Bau und 
Anordnung abzusprechen, wie er das neuerdings thut (9, p. 267). 
Beispielsweise trifft das von ihm bei Selachiern Gefundene in dem 
Maasse nicht für das Crossopterygium zu, w^o Klaatsch (22) von 
den vier Nervi pterygiales nur die beiden ersten eine proximale 
Ansa bilden sali ; distalwärts in der Flosse beschreibt er eine Ana- 
stomose dieser mit dem N. pterygialis III , konnte aber keine 
peripheren Verbindungen des N. pterygialis IV mit den anderen 
Nerven auffinden. Da eben diese distalen Anastomosen und Plexus 
ihre Entstehung den Verschiebungen des primitiv metameren Ma- 
terials verdanken, ist das Fehlen jener ein Beweis, dass diese nicht 
oder doch kaum stattgefunden haben. Braus selbst erwähnt (7) 
das • Nichtvorhandensein peripherer „Längsstämme" in der Brust- 
flosse von Repräsentanten niedriger Squalidenfamilien. Jene von 
ihm als allgemein gültig vorausgesetzten Verhältnisse erweisen sich 
damit schon nicht bei allen Selachiern anwesend. Bolk hat, was 
dem Menschen betrifft, darauf hingewiesen , wie derartige Zustände, 
als an manchen Selachierflossen nachweisbar sind, auch in der 
menschlichen Extremität nicht gänzlich vermisst werden (Segmen- 
taldifferenzirung etc. III, p. 706), indem er auf die Verhältnisse 
der Musculatur an der Hand aufmerksam machte. Er betont aber, 
dass darin ein grosser Unterschied zwischen den distalen und pro- 
ximalen Abschnitten der Gliedmaassen vorliegt. An jener Stelle 
versucht er denselben dadurch zu erklären, dass er in das Stele- 
podium und Zeugopodium Neubildungen des Chiridiums dorn Ich- 
thyopterygium gegenüber erblickt, deren Bewegungen eine viel 
genauere Correlation zwischen Musculatur und Skelett nothwendig 
machen, als dies am Radientheil der Flosse und dem ihm homo- 
logen Abschnitt der fünfzehigen Extremität der Fall sei. 

Aus alledem geht hervor, dass die von Braus bei Selachiern 
beschriebenen Verhältnisse keineswegs als Typus tüi* die Extremi- 
täten-musculatur überhaupt gelten können. Aus nichts geht hervor, 
dass der Verlust der Metamerie an Selachierflossen nothwendig mit 
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einem solchen in allen anderen Gliedmaassen verbunden sei. Hin- 
gegen scheinen schon manclie Fische den metamercn Bau der 
Flosse nmusculatur thatsächlich zu erhalten, während Bolk dunih den 
von ihm nach^;:ewieseiien Gegensatz zw^ischen Hand eiuer^eit;^, Unter- 
arm und Oberarm des Menschen andererseits, den metamereii Cliarak- 
tcr der letzteren um so klarer hervortreten lässt , sowie der Verlust 
jener Metanierie nun als beschränkte Erscheinung sich darbietet. 

Wenn nun Braus sich besonders gegen die Sklerozonentheorie 
wendet und behauptet (8, p. 616), „dieselbe könne nur den Wcrth 
eines topographischen Illustrationsmittels der fertigen Zustände be- 
anspruchen", so ist es eben die Frage nach der Entstehung dieser 
topographisciien Beziehungen, die Bolk versucht hat zu lösen. 
Wenn er darauf folgen lässt: „Denn dass Gliedmaassenmuskeln iu 
einer bestimmten serialen Reihenfolge am Skelet angeheftet sind, 
ergiebt sich aus dem allgemeinen segraentalen Bau der Runipf- 
musculatur", so scheint einerseits der hier angedeutete Verband 
nicht ohne Weiteres klar, es sei dnnn , die Gliedmaassenmuskeln 
boten gerade so wie die Rumpfmuskeln einen segmentalen Bau 
dar; das wird aber eben geleugnet. Andererseits muss doch durch 
die Anerkennung der serialen Reihenfolge die Behauptung: „dass 
die Zeichen metamerer Abkunft beim Eintritt der Musculatur in 
die Extremitätenleisten alsbald verloren gehen" (9, p. 267), eine 
gewisse Einschränkung erleiden. 

Erscheinen mir demnach die vergleichend-anatomischen Einwände 
gegen die Existenz einer metameren Anordnung innerhalb der Glied- 
maassen als hinfällig, gleiches muss ich von den embryologischen 
bemerken. Die Anastomosenbildung der Sclachier muss ich als 
Speciesmerkmal betrachten , das höchstens nur in bestimmten Thei- 
len der Extremität höherer Thiere fortexistirt. Was die Vorgäno:e 
in der Ontogenie der höheren Thiere betrifft, so kann die onto- 
genetische Forschung doch nicht im Stande sein, eine wirkliche 
Mischung der metameren Zellmassen nachzuweisen. Es bleibt in 
der That nichts anderes als die Forschung des erwachsenen Zu- 
stiindes übrig, und hier lehrt die genauere Prüfung der scheinbar 
nicht metameren Gliedmaassenmuskeln des Mensclien , dass diesel- 
ben thatsächlich eine segmentale Anordnung aufweisen. 

Obwohl von anderer Seite die Wichtigkeit der von Bolk auf- 
gestollten Principicn anerkannt wurde , hat man dieselben noch 
nicht auf niedere Specios angewendet. Es blieben die Consequenzen 
auf der menschlichen Anatomie beschränkt. Vorliegende Arbeit ist 
ein erster Versuch , die Sklerozonie auch bei niederen Formen zu 
bestimmen. Als Untersuchungsmaterial dienten die urodele Amphi- 
bie: Cryptobranchus japonicus, der Saurier Cyclura Harlanii, und 
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von den Säugern Omithorhynchuä paradoxua, Echidna hystrix, 
Petrugale penicillata, Cuacua orientalis, Pliascolomys Wombat, 
Myrmeeophaga didactyla, Bradypus Iridactylus und Lepus cunicu- 
Ins. Da ich micli vorwiegend mit den Oberschenkelmuskeln dieser 
Formen beschäftigte, zerfallen die Beziehungen derselben gegen- 
über dem Skelett in solche gegenüber dem Beckengüitel und solche 
gegenüber dem Femur. Demnach wird im Folgenden A. von der 
Sklerozonie des Beckengürtels und B. von derjenigen des Ober- 
schenkelknochens die Rede sein. Die vorliegende Arbeit enthält 
nur die Darstellung der ersteren , während die Sklerozonie des Femur 
bald nachher veröflEentlicht wird. 

Es bleibt jetzt noch übrig, an dieser Stelle Einzelnes zu der ver- 
wendeten Nomenclatur zu bemerken. Die Namen der einzelnen 
Muskeln rühren zum Theil von früheren Forschern, anderentheils 
von mir selbst her. Ich habe sie hier nicht motivirt, und werde 
das erst im zweiten Theil dieser vergleichenden segmental- an ato- 
mischen Untersuchungen thun, wo die besondere Betrachtung der 
Musculatur Gegenstand der Untersuchung sein wird. — Ausser 
einer Bezeichnung der einzelnen Muskeln waren aber hin und wie- 
der mehr allgemeine Namen erwünscht, wozu ich eine zum ersten 
Male von Bolk benutzte Nomenclatur verwendete. Zum Theil auf 
von IIa ekel erfundene Namen sich stützend, benannte er (Seg- 
mentaldiflTerenzirung etc. II, p. 93) die Muskeln nach Ursprung 
und Insertion als trunco-stelepodiale , falls sie vom Rumpfe nach 
dem ersten Gliede der freien Qliedmaassen (Stelepodium) ziehen; 
als zonO'Stelepodiale y wenn sie Ursprung vom Gürtel , nehmen und 
am Stelepodium inseriren; als trunco-zeugopodiale, falls sie vom 
Rumpfe an das zweite Glied der freien Gliedmaassen (Zeugopo- 
dium) gehen; als zono-zeugopodiale^ wenn sie vom Gürtel , als steh- 
zeugopodialc ^ wenn sie vom Stelepodium an das Zeugopodium gehen. 
— Schliesslich liefert einen weiteren Anhaltspunkt für die Bezeich- 
nung und Eintheilung der Muskeln ihre Lage am Oberschenkel. 
Man hat bisher in dieser Hinsicht die Gliedmaassenmusculatur in 
ventrale und dorsale Muskeln getrennt, und sich in dieser Qrup- 
pining von der Innervation leiten lassen. Doch war von Bolk auf 
Fälle hingewiesen worden , wo eine genaue Trennung zwischen 
ventralen und dorsalen Muskeln nicht stattfinden konnte. Er lenkte 
nämlich die Aufmerksamkeit auf den Doppel Charakter des M. bra- 
chialis internus und deltoides am Oberarme des Menschen (Seg- 
me taldifferenzirung etc. II, p. 95). Jene Muskeln entstammen 
thoilweise dem sogenannten cranialen Randmyotom , und können 
sowohl aus dorsalen, als aus ventralen Nerven Zweige empfangen. 
In Jiiinlicher Weise lässt nun die vergleichend-myologische Forschuiii; 
Petrus Camper. II. l 
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für deQ^^BbE's^^fenlceL- erkennen , wie constant eine Muskelgruppe 
vorkommt, die entschieden ventr<il, nebst einer solchen, die eut- 
scliieden dorsal innervirt wird, Wcährend aber ausserdem zwei Grup- 
pen von deutlich homologen Muskeln nachweisbar sind , die keine 
entschieden ventrale oder dorsale Innervation aufweisen. Von diesen 
letzteren lagert die eine am ursprünglich cranialen Rande , die an- 
dere am ursprünglich caudalen Rande des Oberschenkels. Demnach 
unterscheide ich am Oberschenkel vier Muskelgruppen : eine ventrale, 
eine dorsale, eine craniale und eine caudale. Das in Details zu 
begründen , ist hier nicht am Platze und soll erst im zweiten Theil 
dieser Untersuchungen geschehen. 



Die Sklerozonie des Beckengürtels. 

Darstellung der Skierozonen an d-er Aussenfläche des Beckens. 

I. Beckengürtel von Cryptobranchus japonicus. 

Obwohl Cryptobranchus in dieser Hinsicht schon mehrmals be- 
schrieben worden ist (vergl. Hoff- 
mann 19 und Wiedersheim 32), 
schicke ich doch eine kurze Betrach- 
tung der äusseren Gestalt des Gürtels 
voraus, zum besseren Verständniss 
der nachher zu erörternden Muskel- 
anheftungen. Derselbe zerfallt in zwei 
Abschnitte, einen dorsalen und einen 
ventralen. Diese sind an dem jun- 
gen, mir zur Verfügung stehenden 
Thiere durch einen Streifen weiche- 
ren Knorpels im Boden der Hüftge- 
lenkpfanne von einander getrennt 
(Fig. 1). Das ventrale Pubo-Ischium 
stellt eine längliche Platte dar, ho- 
rizontal in der ventralen Bauchwand 
eingebettet. In der Mittellinie ist es 
mit dem anderseitigen zur langen 
Symphyse verbunden. Während sein 
cranialer Rand breit und stumpf ist, 
verjüngt es sich caudalwärts in eine 
Spitze (Pig. 3). An der lateralen Ecke 
zeigt der craniale Rand einen schwachen Vorsprung, den Proc. 

') In (lieser und in allen nachfolgenden Abbildungen habeich die cranio-caudale 
Axe des Beckens vertical gestellt zur bequemen Vergleichung der verschiedenen 
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Crytobranchus japonicus. 
Seitenansicht des linken Beckengür- 
tds. Die Ausbreitung der Muskel- 
haftstellen ist durch Punktirung 
an*];cojeben , die metamere IJerkunlt 
der Muskeln hinzugefügt. Auf dem 
lliura stellt eine Linie die Anhef- 
tung des Myokomma dar. 
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praepubicus (Wiederflheim). Nahe der Mittellinie trägt er mit 
dem anderseitigen das unpaare , knorpelige Epipubis, das nach vorn 
in die Bauchmuskeln hineinragt. Ich habe es in den beigefügten 
Abbildungen fortgelassen. — Die Scham- Sitzbeinplatte bleibt gröss- 
tentheils knorpelig; nur in ihrem caudalen Abschnitt tritt eine 
Verknöcherung ein , die ich auch an meinem Exemplar vorfand , 
die jedoch hin und wieder vermisst wird (Ho ff mann). Nach vorn 
an diesem knöchernen Theile, noch ringsum von Knorpel umge- 
ben , besteht eine Durchbohrung der Platte , das enge Foramen ob- 
turatorium, das dem gleichnamigen Nerven zum Durchlass dient. — 
Die ventrale, nach aussen und unten gekehrte Seite der Platte 
ist glatt, mit Ausnahme einer schwachen Vorragung, die in der 
Mittellinie mit der anderseitigen eine unpaare Leiste bildet, wel- 
che sich in cranio-caudaler Richtung über die Symphyse erstreckt. 
Die dorsale, nach oben und innen schauende Fläche wird hinge- 
gen durch eine quere, breite Erhebung in einen vorderen crania- 
len und hinteren caudalen Theil getrennt. Indem dieselben gegen 
den Vorsprung etwas vertieft sind , können wir sie als Fossa anterior 
und Fossa posterior bezeichnen. Die erwähnte Leiste (vergl. Fig. 25) 
geht lateralwärts auf das Ilium über. Es verdickt sich hier das 
ganze Scham-Sitzbein stark, eben an der Stelle, wo an der Aus- 
senseite das tiefe Acetabulum gebildet wird. Indem nun caudal 
von der Pfanne der so verbreiterte laterale Rand sich scharf gegen 
die ventrale und die dorsale Fläche absetzt entsteht ein nach lateral 
schauender, dreieckiger Bezirk, wo der tiefe, ventrale, zono-stele- 
podiale Muskel entspringt (Fig. 1). — Der dorsale Abschnitt des 
Beckengürtels, das Ilium, ist im Gegensatz zu dem ventralen nur 
schwach ausgebildet. Es ist eine schmale, vom Acetabulum dorsal- 
und caudalwärts ziehende Spange, die sich fast gänzlich verknö- 
chert zeigt. Nach aussen hat es eine schwach convexe Bieguni^. 
Dorsal stosst das Darmbein an eine Sacrahippe, die wiederum mit 
dem Processus transversus des Sacralwirbels articulirt. 

Die beiderseitigen Beckengürtel bilde i so mit den Sacralrippen 
und dem Sacralwirbel ein ziemlich weites Becken, das den cau- 
dalen Abschnitt der Leibeshöhle umschliesst. Mit Hinblick auf die 
gegenseitige Lagerung der Theile dieses Beckens bemerke ich nur 
noch Folgendes. Das Scham- Sitzbein erstreckt sich über eine Länge 
von etwa drei Wirbeln, indem sein cranialer Rand in gleichem 
transversalen Niveau mit dem Vorderrande des ersten Präsacral- 
wiibels, seine caudale Spitze mit dem Hinterrande des ersten Cau- 
dalwirbelrt gelagert ist. Demnach findet sich auch das dorsale Ilium- 
ende, welches noch etwas über die caudale Ischiumspitze hinausragt, 
hinter dem Sacralwirbel und es erlangt die Sacralrippe einen von 
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vorn und dorsal nach hinten und ventral ziehenden Verlauf. Sie 
bildet mit dem Darmbeine einen nach vorn offenen Winkel (Fig. 1). 

Nach dieser Beschreibung des Beckengürtels werde ich die Be- 
ziehungen desselben zur Musculatur darlegen. Ich bitte die Figg. 1 
und 3 zu vergleichen. Für unseren Zweck kommen drei Muskel- 
systeme in Betracht : erstens die Bauchmuskeln, zweitens die Ober- 
schenkelmusculatur und schliesslich die Schwanzrauske^n. Beziehungen 
zj der Cloakal- oder Perincalmuskeln , wie sie unter den höheren 
Vertebraten öfters vorkommen, sind liier nicht zu verzeichnen, 
indem diese Musculatur völlig fehlt. 

Was nun die Bauchmuskeln angeht, so gelangen diese an zwei Stel- 
len zur Anheftung und zwar am cranialen Rande des Pubo-Ischium , 
von der Mittellinie bis zum Processus praepubicus, und am dorsalen 
Ende des Ilium (Fig. 1 und 3, B.m.). Namentlicli die letztere Ilaft- 
stelle ist wichtig, wegen des Verhältni.«?ses zu den Schwanzmuskeln. 
Ich werde aber bei diesen das Nähere hierüber besprechen. 

Die Oberschenkelmuskeln nehmen den weitaus grössten Theil des 
Beckengürtels ein. Da diese Muskeln bei den höheren Formen in 
mehrere gesonderte zerfallen, sind ihnen schwerlich passende Namen 
aus der Anatomie jener beizulegen. Ich benütze hier die in der 
Einleitung entworfene Nomenclatur und trenne demnach die Mus- 
keln des Oberschenkels in zOno-zeugopodiale und zono-stelepodiale; 
unterscheide weiter ventrale und dorsale Muskeln, Muskeln des 
cranialen und Muskeln des caudalen Randes. — Die eigentlich 
ventralen Oberschenkelmuskeln bestehen zu dreien, und nehmen 
von der Aussenseite des Pubo-Ischium ihren Ursprung. Es sind eine 
zono-zeugopodiale , eine ob eifläch liehe zono-stelepodiale (vergl. Fig. 
3) und eine tiefe zono-stelepodiale Muskelmasse. Von letzterer er- 
wähnte ich schon den Ursprung vom dreieckigen Felde am lateralen 
Rande der Scham-Sitzbeinplatte (Fig 1). — Die dorsalen Muskeln 
nehmen das Ilium ein, namentlich dessen ventralen Abschnitt. 
Unmittelbar dorsal vom Acetabuluni treffen wir die Haftstelle des 
dorsalen zono-stelepodialen Muskels , die sich aber sowohl um den 
vorderen als um den hinteren Rand des Knochens an der Innen- 
seite des Gürtels ausbreitet. Um letzteren herum dehnt er sich sogar 
auf das Pubo-Ischium aus und entspringt im proximalen Theil der 
Fossa posterior. Die oberflächlic'ien dorsalen Muskeln zeigen einen 
beschränkteren Ursprung, wie namentlich Fig. 1 illustrirt. Es sind 
dies der Ilio-tibialis und Ilio-fibularii«. — Nebst den eigentlich ven- 
tralen und dorsalen, kommen die zwischen diesen beiden am crani- 
alen Rande des Oberschenkels gelagerten Muskeln hinzu. Diese 
entspringen vorwiegend an der Innenfläche des Scham-Sitzbeins, in 
der Fossa anterior. Sie zerfallen wneder in einen zono-zeugopodialen 
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und einen zono-stelepodialen Muskel. Zu ersterern angehörig be- 
trachte ich noch ein schwaches Bündelchen, das am Ilium cranial 
vom Ilio-tibialis entspringt (Fig. 1 acc. Musk). Dasselbe fand ich 
nur an der linken Seite des Thieres. Muskeln der caudalen Rand- 
gruppe gelangen nicht am Beckengürtel zur Anheftung. 

Was nun schliesslich die Schwanzmuskeln angeht, so kommen 
diese , wie die Bauchmuskeln , an zwei Stellen des Gürtels zur An- 
heftung. Der Ischio-caudalis entspringt in der Fossa posterior , von 
deren lateralem Rande , nach innen vom tiefen ventralen zono-stele- 
podialen Muskel. Der Ilio-caudalis entspringt am dorsalen Ende des 
Ilium (Fig. 1). An dieser Stelle hat sich ein primitiver Zustand 
erhalten , indem Ilio-caudalis und dorsaler Theil der Bauchmuskeln 
hier unmittelbar aneinander stossen. Es setzt sich somit der dorsale 
Theil der hypaxonischen Musculatur von der Rumpfregion auf den 
Schwanz noch ununterbrochen fort. Eine Trennung ist nur in so 
weit angedeutet, als sich das stabförmige Ilium mit seinem dorsa- 
len Ende in diesen Muskeln einbettet , und zwar eben in der Höhe 

Fig. 2. 
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M. Ilio-caudalis. 

Crvptobranchus japonicus. Die linke Beckenregion in seitlicher und 
dorsaler Ansicht, nach Entfernung der Haut. Die nur unvollständig dargestellte 
Oberschenkelmusculatur erblickt man von der dorsalen Seite. 

des Myokomma, das von der Intervertebralscheibe zwischen Sacral- 

und erstem Präsacralwirbel ausgelit , und sich ventralw^ärts in die 

hypaxonische Musculatur, sowie dorsalwärts in die epaxonische 

ausbreitet. Die genauen Verhältnisse gestalten sich folgendermaas- 

sen : Die Haftstelle der Bauchmuskeln umfasst den ganzen cranialen 

Iliumrand, diejenige des Ilio-caudalis den ganzen caudalen; die 
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Anheftungsflächen grenzen somit sowohl auf der lateralen als an 
der medialen Seite des Darmbeins unmittelbar aneinander. Eben 
von diesen Gre) zlinien entspringt jederseits eine sehnige Membran, 
die den dem Ilium entlang verlaufenden Fasern zur Anheftung 
dient. Sie zeigt sich an der Innen- und Aussenseite des Darm- 
beins, und ist nichts Anderes als die unmittelbare Fortsetzung des 
oben erwähnten Myokomma: an seiner cranialen Fläche heften 
sich die Fasern der Bauchmuskeln , an seiner caudalen diejenigen 
des Ilio-caudalis. Somit lagern sich Rumpf- und Schwanzmuskeln 
mittelst des Myokomma direct aneinander; nur an einer kleinen 
Strecke drängt sie das Ilium, als hätte es sich in der Zwischensehne 
entwickelt und deren Function theilweise übernommen , von einan- 
der ab. — Das Verhalten ist in Fig. 2 dargestellt. Eine seichte 
Grube trennt die Rückenmuskeln von der ventralen Seitenrumpf- 
musculatur. Man erblickt das schmale Ilium und sieht es dorsal- 
wärts, gerade im Niveau des Myokomma, in den dorsalen Theil 
der hypaxonischen Muskeln eintauchen. 

Ich wende mich jetzt zur Construction der Skierozonen. Es scheint 
zweckmässig, dieselbe vorläufig nur an der Aussenseite des Gürtels 
vorzunehmen. Ich werde nachher, wenn wir in allen untersuchten 
Fällen die Sklerozonie an der lateralen IHäche bestimmt haben, 
jene an der Innenfläche des Hüftbeins im Zusammenhang darstel- 
len. Von der metameren Herkunft der betreffenden Muskeln bei 
Cryptobranchus giebt folgende Tabelle eine üebersicht. Es ist hier 
mit S der einzige Sacralnerv, mit pS^ und pS« resp. der erste und 
zweite Präsacralnerv und mit C, der erste Caudalnerv gemeint. 

Cryptobranchus japonicus, üebersicht der metameren 
Herkunft der am Beckengürtel sich heftenden 

Muskeln. 

Bauchmuskeln am Pubo-Ischium . . . . pSs, pS^ 

,7 V Ilium pSi 

ventrale ^ zo»o-z®"gopodial pS,, S, (C,)? 

Obersch. Musk. h^^'^- ^^"^-"^^^^P^^^*^- / * P^»» P^^^» ^ 
l tief zono-stelepodial ... S 

dorsale \ l^.°-f^'f' \ zono-zeugop. V«., S 

V zono- Stele podial pSi, S 

craniale \ ^oio-zeugopodial pS, 

Randmuskeln '"''^'^- ?"°^«\ , Pf' 

i zonostelepodial pSa, pSi 

Ischio-caudalis ^ Ci 

Ilio-CÄudalis ^ S 

') Es wurde hier nur beriioksichti^t der am meisten kranial gelagerte Spi- 
nalnerv, der sich an der Innervation des Muskels betbeiligt. 
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Mit dem, was jetzt folgt, wolle mau die Fig. 4 S. 56 verglei- 
chen. Aus der Tabelle geht hervor, dass die am Pubo-Ischiiira 
entspringenden Muskeln aus dem zweiten und ersten Präsacralseg- 
mentc , dem sacralen und vielleicht auch dem ersten caudalen Seg- 
mente stammen, während die am Ilium heftenden aus dem ersten 
präsacralen und dem sacralen Myotom herrühren. Im Folgenden 
wird versucht die Ausbreitung der Anheftungsflächo eines jeden 
dieser Segmente an der Aussenseitc des Gürtels zu bestimmen. 
Selbstverständlich kann in dieser Hinsicht nur von einer approxi- 
mativen Richtigkeit die Rede sein. Wir wissen, dass in der Ur- 
sprungsfläche eines dimeren Muskels die Anheftungsflächen der beiden 
ihn zusammensetzenden Segmente enthalten sein müssen. Demnach 
kann man immerhin die Grenze jener Anheftungsflächen (Skiero- 
zonen) als eine die Haftstelle des besagten Muskels durchlaufende 
Linie construireu. Jedoch nur dann, wenn man die Innervation 
jedes Muskelbündels, mithin dessen segmentale Herkunft, feststel- 
len könnte, würde die Construction dieser Skierozonengrenze mit 
vollständiger Genauigkeit stattfinden können. So weit wird aber 
kaum je die Zerlegung des Muskelnervs gelingen , und deshalb wird 
die construirte Linie immer nur annähernde Richtigkeit beanspru- 
chen können '). In glücklichen Fällen allerdings kann man Auf- 
schluss über die gröbere Vertheilung des metameren Materials inner- 
halb eines Muskels dadurch erlangen, dass man die Hauptäste eines 
Nerven an den Muskel, hinauf bis zum Wurzelursprung, verfolgen 
kann, oder auch wenn verschiedene Nerven in ihn eindringen. Letz- 
teres ist der Fall mit dem ventralen oberflächlichen zono-stelepodialen 
Muskel beim Cryptobranchus. Während doch der zweite Präsacral- 
nerv durch das Foramen obturatorium den Muskel erreicht, ziehen 
die ihm aus pS, und S zukommenden Fasern mit dem Ischiadicus 
hinter dem Beckengürtel und dringen in seinen caudalen Rand. 
Wir können somit mit Sicherheit behaupten, dass die craniale 
Portion des Muskels aus dem zweiten Präsacralsegmente , die cau- 
dale Portion aus dem ersten präsacralen und dem sacralen Segmente 
stammt und gehen demnach wohl nicht fehl, wenn wir annehmen, 
dass in der Ursprungsfläche des oberflächlichen zono-stelepodialen 
Muskels das zweite präsacrale , das erste präsacrale und das sacrale 
Skierozon in cranio-caudaler Richtung sich aneinander reihen. 

Wenden wir uns nach dieser Vorbemerkung über die Beschaffen- 
heit der Skierozonengrenze im Allgemeinen, wieder zu unserem 



1) Das Gesagte gilt von der Construction der Linien im Allgemeinen, Wir wer-, 
den aber weiter unten sehen, wie bei den höheren Thieren die grössere üiff'eren- 
zirung des Muskelsystems und die grössere Ausbreitung über das Skelett doch 
eine grössere Genauigkeit der Construction zulassen als bei Cryptobranchus. 



Digitized by 



Google 




56 

eigentlichen Gegenstand. Wir haben 
zweite präsacrale , pS, , das erste pri 
und vielleicht noch das erste caudale 
fläche des Beckengürtels yon CryptobI 
wir nun allererst das zweite präsacral 
Aus der Tabelle ist zu ersehen , dass 1- 
nur dife Pubisportion der Bauchmuskeln; 
liehe zono-stelepodiale Muskel aus den 
stammen. (Der zono-stelepodiale Randii 
Betracht, da sein Ursprung sich auf i 
beschränkt). Da beide aber überdies nc 
menten herrühren, fallen ihre Haftflä( 
fraglichen Skierozon. Die Linie, die dai 
grenzt, muss beide Haftflächen schneide g^^^^^^j^p o^gu^j aun i^o s i 

^ oun ooAB oji^inoui^n loj-ed ^ni 

riboinAOOunofBnid 9[ eu^d -oq 
fiu:j op 88UU010.) ap ' ß9;isoxx!-A. 
;)Uop osodraoo os ji 'euiSiao^i 
118 ß8[ orauioo 9UIJ0J :^sa aAo-Bx xx* 

dor8.zono-8telep.M. '^"^^^^ ^ 9« ^UBJTXO 

pS.iS. 



B.m. 
pSj. pSj. 




ventr. zono- 
zeug. Musk. 
pS,.S.(0,.)? 

1^ \ "N. ...pS-jS. iiAo 89a:^UB SOI ^^"^P öJAinean 

oberfl. ventr. B • \ \ ^^^ 
zono-sielep. .... K VJ^sTl Hb tib 'P :>u9iu8'ouaramoo 91 9Anoa^ Tt 

^^^'^\ S 1«^ x"^'^\% i' P^i ^ f ^^«P ^^®'^l aouoqo np euoi:^ 
p.-2 p i- ^- I X^,. A^-^.. iiio-fib.S. ni|o Ol pJoq«^p suoaapiBuoQ -e 

Sacralnppe-.^jj^^jj g^ 1^9 9A9'Bl UOIJoqo 0| 
• ™ P !• .,r£ -guiara 'B:>U90Bld 9\ BUTSp 

Ijui-edeip ' 8j9UJ9!^Biu sns8i:| se 
Cryptobranchuß japonicus. Ventralan- < ^^soiqotldou^ dp S9UHOiao 
sieht des "linken Becken cürtels mit Haftstellen 

der Muskeln und Angabe der metameren Her- ^ ^^^^\ 

knnft. Mit dem llium verbunden ist die Sacral- 5Ul9i:|n'B :>U9smpuoo 9S oj^jui 
rippe dargestellt. . igUBil2u'BT;9p 89iniiao soi 

lOJjaod 699UIJ0J :^u9ui9|iaA.nou 
oben Gesagtem nicht zweifelhaft, welcher^no :>a9Aiop sosoiio 89iiieä'Bci 
des ventralen zono-stelepodialen Muskels il?cu «I öp xuisobsiua 89^ ^^ae^ 
Skierozon fällt; denn aus angegebenem ^^P «^^^l U^^w^o»^'» •^Io^'b s^ad-e 
cranialen Theil derselben als dazu gehöri e^l ^^t) i^so^o ' 9iqBqoad: ^n 
aber keine Mittel, dergleichen für die BaA ß^o« 9mmoo *p.iB; en^d s^ 
Die in Fig. 4 construirte Linie behauptet V^^^^ ^^ 'xnoiA snid ned 
tigkeit, wenn sie den lateralen Theil der.ß^0U ^ep OJq«iou pu«jS xl^ 
zweiten, den medialen Theil dem ersten \^]00 89^ ^e-eaq 69i :^U9uiioiAep 
theilt. 1 Su-BS np Bn:^90j np xn^eeeu 

)0 o:)i:^9d 9un BuoAnoj^oo: suo 
pjoqB^p :}uo inb ß ii -b q S ti ^ 
i:^9d op 9B8t3ra 9pnBaS ouu o* 
inojio 9Ujaoj -bi uiju9 ^ueutiea 
iBi^uBj 9UIJ0J 9iin I8U118 :^ue:^09 
iB :>uo8 !»u9ui9Ai^iuiud inb uotj 

Ojd Lfi inb 89lll'B.4U9 80| j^^ 
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nea (Fig. 17), letzteres bleibt cranial von der Haftfläche des lt. 
pectineus auf dem Marsupiale. 

Von dem Sklerozone L^ können wir, wie oben bemerkt, die 
Haftstelle des Sartorius ausschliessen. Deshalb umfasst dieses Skie- 
rozon auf dem Ilium Theile der Anheftungsflächen des Iliacus 
und des Rectus femoris, sodann auf dem Pubis den Rest der In- 
sertion des Psoas minor, die Haftfläche des Pectineus, den crani- 
alen Theil der ürsprungsflächen des Obturator externus, Adductor 
und Qracilis. 

Die Grenze zwischen dem fünften und sechsten Lumbalsklerozon 
erhält damit den nachfolgenden Verlauf. Sie theilt die Haftstelle 
des Iliacus, sodann diejenige des Rectus, überschreitet das Aceta- 
bulum, um nachher die Ursprünge des Obturator internus , Adductor 
und Gracilis zu schneiden. 

Die Grenzlinie zwischen dem sechsten und siebenten Lumbal- 
sklerozone geht zwischen den Haftstellen des Iliacus und Glutaeus 
medius hindurch , schneidet ferner diejenige des Glutaeus minimus 
und zieht ventral an den Gemelli vorüber. In dem weiteren Verlauf 
bietet diese Linie Schwierigkeiten. Wie aus der Tabelle ersichtlich 
ist, sind das sechste und siebeute Metamer an dem Aufbau des 
Quadratus femoris, Semimembranosus , Semitendinosus und Flexor 
lateralis betheiligt. Die in Frage stehende Linie hat somit die 
Haftstellen aller dieser Muskeln zu schneiden. Dass ihre gegensei- 
tige Lagerung am Ischium die Construction einer einfachen, geraden 
Linie nicht erlaubt, leuchtet bei einer Betrachtung derFig 16 ein. 
In welcher Weise haben wir nun diese Grenze zu ziehen , damit 
sie den muthmaasslichen ursprünglichen Verhältnissen gerecht wird ? 
— Es ist klar, dass wenn diese vier Muskeln alle aus den besagten 
Segmenten stammen , wir ihre primitive Topographie nur so denken 
können, dass sie einander von der Oberfläche nach der Tiefe hin 
bedecken. Nun werde ich im zweiten Abschnitt dieser Arbeit dar- 
thun, dass die Reihenfolge, in der sie übereinander lagern, fol- 
gende sein muss : Quadratus femoris, Semimembranosus, Flexor 
lateralis, Semitendinosus, wobei letzterer am meisten oberflächlich 
liegt. Demnach hat die Grenze der beiden Skierozonen in derselben 
Reihenfolge die Haftstellen in dorso -ventraler Richtung zu schneiden 
(vergl. Fig. 17). Es ergiebt sich damit eine sehr unregelmässige 
Linie, die sich vielleicht, unter Berücksichtigung der an dieser 
Stelle entwickelten Eminentia iachii (S. 75), in ziemlich einfacher 
Weise erklären liesse. 

Das meist caudale Skierozon an der Aussenseite des vorliegenden 
Beckengürtels ist das achte lumbale. Dasselbe tritt uns auf dem 
Ilium in dem medialen Theil des Glutaeus-medius-Ursprungs ent- 



Digitized by 



Google 



85 

gegen, und auf dem Ischium in einem Theile des Ursprungs des 
Flexor lateralis. 

Damit haben wir auch bei Phascolomys die Skierozonen an der 
Aussenfläche des Beckengürtels construirt. üeberblicken wir noch 
einmal das Hauptergebniss für die drei untersuchten Beutler, so 
leuchtet unmittelbar efti, dass es auch hier die auflfallige Regel- 
mässigkeit ist, womit die Muskel haftstellen sich fast ohne Ausnahme 
kl die Skierozonen, welche hier, wie bei den Monotremen, schräg 
ventral- und caudalwärts verlaufen, einreihen lassen. Auf Species- 
unterschiede und auf die Vergleichung der Beutler mit anderen 
Formen komme ich weiter unten zu sprechen. 

V. Beckengürtel der Edentaten. 

Wir kommen zur Betrachtung der Edentaten. Ich untersuchte 
Myrmecophaga didactyla (Cyclothurus did.) und Bradypus tridacty- 
lus. Ihre Beckengürtel bieten manches Abweichende von den bisher 
beschriebenen Formen dar. Die wichtigsten Merkmale sind eine 
excessive Schrägstellung des Pubis gegenüber der Wirbelsäule und 
die grosse Länge desselben, die sehr kurze Symphyse, die Ver- 
bindung des Ischium mit dem Sacrum. Die Beckenhöhle erscheint 
damit, im Gegensatz zu derjenigen der Marsupialier , weit und 
niedrig. 

Von den einzelnen Theilen erscheint das Ilium in beiden Species 
sehr abgeplattet. Namentlich bei Bradypus hat es sich zu einer 
breiten transversalen Schaufel gestaltet, deren lateraler Rand die 
Marge acetabularis bildet , während der mediale Rand das äusserst 
reducirte Planum sacrale bildet. Letzteres ist mit den drei ersten 
Sacralwirbeln verbunden. Indem in die Ileo-Sacralverbindung mehr 
Wirbel als bei den Marsupialiern eingehen, finden wir auch nur 
einen kleineren Theil des Ilium nach vorn von der Art. sacro-iliaca 
frei. Die dorsale Fläche der Schaufel stellt das Planum glutaeale 
dar, die ventrale Fläche das PL iliacum. Während sich erstere 
zugleich etwas nach aussen wendet, ist nur sie auf einer Seiten- 
ansicht (Fig. 20) sichtbar. Das Ilium von Myrmecophaga weicht 
dadurch von Bradypus ab, dass es mit noch ziemlich breitem PI. 
sacrale den vjer ersten Sacralwirbeln anliegt. Auch hier bleibt nur 
ein kleiner Theil des Knochens cranial von dieser Synostose frei. 
Während nun das Hium lateralwärts sehr abgeplattet erscheint, 
erhält das Planum glutaeale eine tief concave, ausgehöhlte Form. 

Das Pubis erscheint bei beiden vorliegenden Formen lang, platt 
und schmal. Es zieht vom Acetabulum schräg caudalwärts. Das 
Ischium ist ebenfalls ein platter Knochen, der, schwach gebogen, 
dorsal und caudal das Foramen obturatum begrenzt. Ein Tuber 
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ischii, wie bei den Marsupialiem , iß nicht ausgeprägt, indem dor- 
saler und caudaler Rand ganz allmählich ineinander übergehen- — 
Der dorsale Rand ist in der Nähe der Pfanne mit den letzten 
Sacralwirbeln verbunden. Es stellt sich diese Verbindung bei einem 
fast ausgewachsenen Bradypusskelet als eine yöllige Synostose heraus, 
indem vom dorsalen Ischiumrande eine kurze , ziemlich breite Bjio- 
chenplatte medial und etwas cranialwärts zieht und sich den zwei 
letzten Sacralwirbeln anschliesst (Fig. 20). Damit wird zwischen 
Sacrum und Hüftbein eine vollständig von Knochen umwandete 
Oeffnung dargestellt, die von aussen in die kleine Beckenhöhle 
führt. Auf einem jüngeren Stadium jedoch war die Ischio-Sacral- 
verbindung ligamentös. — Als solches scheint sie bei Myrmeco- 
phaga meistens zeitlebens erhalten zu bleiben. Jedoch kann sie 
auch hier theilweise ossificiren. Die Verknöcherung haben wir somit 
als eine secundäre Erscheinung zu betrachten. 

Ich habe noch auf eine Eigenthümlichkeit die Aufmerksamkeit 
zu lenken, die ich an zwei von drei untersuchten Myrmecophaga- 
skeletten , wenigstens an einer Seite fand , nämlich eine knöcherne 
Brücke über den Canalis obturatorius (Fig 18). Die dadurch 
vom Foramen obturatum abgetrennte Lücke war allerdings zu gross, 
um gänzlich von dem Nervus obturatorius ausgefüllt zu werden, 
und somit noch theilweise von einer Membran verschlossen. Auch 
Leche in Bronn 's Klassen und Ordnungen erwähnt dieses Verhal- 
ten, das nach ihm ausserdem Crocidura und Otaria aufweisen (24). 

Der Beckengürtel bietet wiederum Beziehungen dar zu den dor- 
salen und ventralen Seitenrumpfmuskeln. Erstere kommen an der 
cranialen Fläche oder Kante des Darmbeines zur Anheftung und 
erstrecken sich von hier über die mediale Kante, dem Rande des 
Planum glutaeale entlang. Von letzteren sind es wieder drei Systeme 
die uns hier angehen , die Bauch-, Oberschenkel- und Schwanzmus- 
keln. Perinaealmuskeln gelangen nicht am Hüftbein zur Insertion. 

Das System der Bauch wand heftet sich am Ilium and Pubis. 
Als Quadratus lumborum erscheint ein sehr reducirtes Müskelchen. 
Es liegt ventral von den Processus transversi der Lumbalwir- 
bel , heftet sich bei Bradypus gar nicht am Darmbein, bei Mynne- 
cophaga am ganz medialen Theile dessen cranialen Randes. Die 
vorderen Bauchmuskeln, soweit sie sich am Ilium anheften, nehmen 
den meist lateralen Theil des cranialen Randes ein. Somit finden 
wir , ebenso wie bei den Beutlern , einen Hiatus zwischen den hin- 
teren und vorderen Bauchmuskeln , der auch hier von den Rücken- 
muskeln ausgefüllt wird. Auf detn Pubis gelangen die vorderen 
Bauchmuskeln am cranialen Rande zur Insertion, von der Sym- 
physe bis zur Haftstelle des Psoas minor (Fig. 18, 20). 
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Die Extremitätenmusculatur stimmt bei beiden Objecten im Gan- 
zen überein. Die ventralen Componenton, M. Gracilis und die 
Flexoren, (i. e. bei Myrmecophaga : der Semimembranosus und Flexor 
cruris lateralis, bei Bradypus : ausser denselben auch der Semitendino- 
sus), die Adductoren, Oblurator externus und intermedius und Ischio- 
femoralis posterior haben ihre Haftstellen an der Aussenseite des 
Pubis und des Ischium. Die rein dorsalen Muskeln, M. Rectus 
femoris und M. Glutaeus profundus, kommen vom Ilium , während 
die cranialen Randmuskeln sich wieder auf das Pubis und Ilium 
vertheilen. Der Psoas minor inserirt an dem Uebergang der Marge 
pubica osrtis ilei auf das Pubis und seine Haftstelle ist somit auf 
den Figuren nicht zu sehen. Der Pectineus entspringt am Scham- 
bein in der Nähe des Acetabulum, der Iliacus schliesslich kommt 
vom Planum iliacum. Ausser diesen drei Muskelabtheilungen, die 
wir bei allen Formen bisher gefunden haben, existiert bei beiden 
Species noch die Haftstelle eines Muskels, der in keiner der drei 
genannten Oberschenkelmuskelgruppen gehört. Ich nenne ihn Flexor 
femoralis ; seine Anheftung findet sich am Ischium, von dem Flexor 
cruris lateralis bedeckt. Der Muskel inserirt bei Bradypus ganz, 
bei Myrmecophaga grösstentheils am Pemur, indem einzelne Fasern 
auch an die Kniekapsel gehen. Im zweiten Theil dieser Unter- 
suchungen hoffe ich nach zu weisen dass wir in ihm den bei diesen 
Species einzig anwesenden Repräsentanten der caudalen Randgruppe 
der Oberschenkelmuskeln zu erblicken haben. Es liegt hier ein unter 
den von mir untersuchten Fällen einzig dastehendes Verhältniss 
vor, denn bei allen übrigen Formen entspringen die Componenten 
dieser Gruppe von den Schwanzwirbeln. 

Von den Schwanzmuskeln hat nur ein einziger seinen Ursprung 
am Beckengürtel. Dieser nimmt die mediale Fläche des Pubis und 
Ischium ein, heftet sich an dem caudalen Rand des Hüftbeines von 
der Ischio-Sacralverbindung bis in die Nähe der Symphyse an und 
dehnt sich von hier ab bis zum vorderen Pubisrande aus. 

Wenden wir uns zur Construction der Skierozonen des Becken- 
gürtels von Myrmecophaga. Die spinale Innervation der betreffen- 
den Muskeln ist in nachstehender Tabelle übersichtlich dargestellt. 
Ich habe die Nerven in der gewöhnlichen Weise benannt, und be- 
merke nur. dass ich aus äusseren Gründen die Zahl der Brust- 
wirbel nicht bestimmen konnte, somit den letzten Thoracalnerven 
als D^ bezeichnete. Weiter zähle ich am vorliegenden Object zwei 
Lumbalwirbel , habe aber die genaue Anzahl von Sacralwirbeln 
nicht erforscht. 
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ga didactyla. Uebersicht der metameren 
der am Beckengörtel sich heftenden 
Muskeln. 

Gracilis Dx , L» , Lj 

Obturator intermedius. Li 

Adductor sap Li « L, 

Adductor inf. L| , Lj 

Obturator externus... L|, Lj 

Semimembranosns Lj Si 

Ischio-femoralis post. . Si 

Flexor cruris lateralis. Si, S« 

( Rectns femoris Li 

( Glutaeus profundus. . . L,, Sj 

( Psoas minor Dx , Li 

< Pectineus Dx 

( Iliacus D, , Li 

Flexor femoralis S«, Sj 

Pubo-ischio-coccygeus. . 84 ') 

Fig. 18. 



Gl. prof. 
L,.Si. 



Re. fe. 
Li. 



Isch fem. p, 
Si. 
Fl. cru. la. 
Si. S,. 

Fl. fem. S,. Sj, 




. sup. Lp Lj. 

Obt.ext. LpL,. 
Add. inf 
Li. L,. 



Dx. L,. Lj. 



Myrmecophaga didactyla. Seitenansicht des Beckens mit 
Haftstellen der Muskeln und Angaben über deren m^tamere Herkunft. 



') Der am höchsten cranial eindringende Nerv. 
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Betrachten wir einstweilen wiederum nur die Aussenfläche. Man 
vergleiche dabei Fig. 19. 

Ebenso wie bei allen bisher besprochenen Säugern möchte ich 
die Haftstellen der Bauchmuskeln nicht in die Construction beziehen. 
Die Tabelle belehrt uns über die Zahl der an der Gürtelaussen- 
fläche vorkommenden Skierozonen. Wir finden am Pubo-Ischium 
Haftflächen von Muskeln aus dem letzten dorsalen bis zum dritten 
sacralen Segmente, während am Ilium Muskeln entspringen, die 
den Segmenten Dx — Sj entstammen. Als meist craniales Skierozon 
finden wir somit das letzte dorsale (Dx), welches einen Theil der 
Haftstellen des Hiacus , des Psoas minor , den ganzen Ursprung des 
Pectineus mit einem Theile desjenigen des Gracilis umfasst. — 
Demnach zieht die Grenze zwischen diesem und dem ersten Lum- 
balsklerozon über das Planum iliacum , dicht an der Marge pubica, 
wegen der Psoasanheftung; geht temer zwischen den Haftstellen 
des Pectineus und Obturator intermedius hindurch nnd schneidet 
schliesslich den Gracilisursprung. 



Fig. 19. 



Die nächstfolgende 
Grenze zwischen dem ers- 
ten und dem zweiten Lum- 
balsklerozon zieht über die 
Marge acetabularis ilei , 
zwischen Iliacus und Glu- 
taeus profundus hindurch, 
sodann dorsal vom Ur- 
sprünge des Rectus, über- 
schreitet die Pfanne, um 
nacheinander die Haftstel- 
len des Obturator extemus, 
Adductor inferior, Adduc- 
tor superior und Gracilis 
zu schneiden. 

Die Trennungslinie zwi- 
schen zweitemLumbal- und 

erstem Sacralsklerozon 

zieht etwa über die Mitte 

des Planum glutaeale , 

gi \ L, bleibt ventral vom Ischio- 

Myrmecophaga didactyla. Die Sklero- femoralis posterior und 

zonie an der Anssenseite des Beckengürtels. Die schneidet die Anheftuno' 

Müskelhaftstellen sind schraffirt. j^g Semimembranosus. 

Einen eigenthümlichen Verlauf bieten die nun folgenden Grenz- 
linien dar. Diejenige zwischen erstem und zweitem Sacralsklerozon 
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geht zwischen den Haftstellen des Isehio-femoralis posterior und 
Flexor femoralis hindurch, und da letztere nicht aus dem ersten 
Sacralsegmente stammt, zieht sie ventral an seinem Ursprung vor- 
über , um dann wieder dorsalwärts zu biegen und den Flexor cruris 
lateralis zu schneiden. 

Eine ebenso stark nach der Ventralseite convexe Krümmung zeigt 
die Orenze zwischen dem zweiten und dritten Sacralsklerozon. Denn 
letzteres, überhaupt das meist 'caudale an der Aussenseite des Gür- 
tels , umfasst nur einen Theil der Anheftung des Flexor femoralis. 
Es wird in dieser Weise ein sehr typisches Bild hervorgerufen, 
das wir in gleicher Weise bei Bradypus wiederfinden. Während 
die vorderen Skierozonen am Gürtel sich ziemlich breit erweisen, 
finden wir die Skierozonen S, und S, am Ischium äusserst schmal 
und reducirt. Ausserdem zeigen sie im Gegensatz zu den übrigen 
eine starke Krümmung ventral- und caudalwärts. 

Wir können jetzt Bradypus tridactylus betrachten. Die Ergebnisse 
der Untersuchung bezüglich der spinalen Innervation der uns inte- 
ressirenden Muskeln habe ich in untenstehender Tabelle zusammen- 
gestellt. Es betheiligen sich an der Innervation die drei Lumbal- und 
vier Sacralnerven. 

Bradypus tridactylus. Uebersicht der metameren 
Herkunft der am Beckengürtel sich heften- 
den Muskeln. 

Gracilis l^s > I^ 

Obturator intermedius. L^, L, 

i Addnctor Bup Lsi Ls 

Ventrale j Adductor inf. Lj, Ls 

Oberschenkel- /Obturator externns... L,, Ls 
Muskeln j Semimembranosus .... Lj» Si 

' Semitendinosus L , Si 

Isehio-femoralis post. . S^, S^ 

\ blexor cruris lat Ss, Sa 

Dorsale V Rectus femoris L«, L, 

Obersch.-M. ) Glutaeus profundus... Ls, Si, S, 

! Psoas minor ^i 7 L« 
Pectineus L,, L, 
Iliacus L,, L, 

Caudale Randm. Flexor femoralis Sj, S3, S4 

Pubo-ischio-coccygeus. . S4 *) 

Wir lassen die Bauchmuskeln wiederum bei Seite und erfahren 
aus der Tabelle, wie am Pubo-Ischium die Segmente Lj — S^ zur 

^) Der meist craniale metamere Nerv, 
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Anheftung gelangen , indem das Ilium nur Derivaten aus den Seg- 
menten L, — Sj zum Ursprung dient. 

Die vorderste Grenzlinie an der Aussenseite des Hüftbeines zwi- 
schen den Skierozonen L, und Lj sehneidet die Insertion des Psoas 
minor, den Ursprung des Pectineus, und zieht weiter am Pubis, 
cranial von der Haftstelle des Add. superior (in der Fig. 21 nur 
theilweise zu sehen). 

Fig. 20. 



Gl. prof.Lg.öi.Sj. 



Is. fem. p. S,.Sj. - 




{.. rtv: L,. [<j. 

.Ob. inlerm. Lj. Lj 



Add, flup. Lj. L3. 

Oh. e?3tt. L2.L3. 

Add. inf. Lj. L3. 

— Grac. L«. L3. 



Bradypus tridactylus. Seitenansicht des Beckens mit Haft- 
stellen der Mnskeln und Angaben über deren metamere Herkunft. 

Die Grenze zwischen dem zweiten und dritten Lumbalsklerozon 
durehtrennt die Haftstelle des Iliacus, dann diejenige des Rectus. 
Diese erste Strecke ihres Verlaufs konnte grössentheils in Fig. 21 
nicht dargestellt werden. Sie zieht femer über dem Acetabulum 
und schneidet die Ursprünge des Obturator intermedius , Obturator 
externus, Adductor inferior, Adductor superior, Gracilis. Die Haft- 
stelle des letztgenannten Muskels liegt aber nur zum kleineren 
Theil auf dem Becken, da sie grösstentheils sich auf der aponeu- 
rotischen Bauchwand findet. 

Die nächstfolgende Trennungslinie, die eine Grenze zwischen 
den Sklerozonen Lj und Sj darstellt, verläuft über dem Planum 
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glutaeale , sodann hinter das Acetabulum , zieht zwischen den Haft- 
stellen des Ischio-femoralis posterior und Obturator extemus hin- 
durch, theilt den Ursprung des Semimembranosus und schliesslich 
denjenigen des Semitendinosus , indem sie caudalwärts biegt. 




Bradypus tridactylus. A. Sklerozonie an der Aus - 
senfläche des Beckengürtels. B. Vergrösserte-Üarstellnng 
der Sklerozonen auf dem Ischium. 

Die Grenze zwischen dem ersten und zweiten Sacralsklerozon 
finden wir wieder auf dem Planum glutaeale , sie ist aber mehr dem 
medialen Rand benachbart, verlässt sodann auf einer kurzen Strecke 
den Knochen, erreicht das Ischium und schneidet hier den Ursprung 
des Ischio-femoralis posterior. Jetzt muss sie um die Haftstelle des 
Semitendinosus herumbiegen, denn dieser Muskel stammt aus L, und 
S,. Die Linie erlangt deshalb eine starke Krümmung dorsal wärts 
(man vergleiche besonders Fig. 21 ß, die diese Verhältnisse deut- 
licher als Fig. 21 A hervortreten lässt). 

Der eben beschriebenen Krümmung etwa parallel verläuft die 
Grenze zwischen dem zweiten und dritten sacralen Skierozon. Die- 
selbe zieht dorsal an der Haftstelle des Ischio-femoralis posterior 
entlang, schneidet die Anheftungen des Flexor feraoralis und des 
Flexor cruris lateralis und biegt sodann dorsalwärts. 

Schliesslich hat auch die Grenze zwischen dem dritten und vierten 
sacralen Skierozon einen ähnlichen Verlauf. Letzteres enthält our 
einen Theil der Haftfläche des Flexor femoralis, und die erwähnte 
Grenzlinie schneidet demnach nur diese Haftfläche, Um dies zu 
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erreichen muss sie eine starke, ventralwärts convexe Krümmung 
aufzeigen. Das .Verbalten der Sklerozonen auf dem caudalen Ischium- 
theil erweist sich demnach im gleichen Sinne abgeändert wie das- 
jenige von Myrmecophaga. Man vergleiche die Fig. 21 jB. Auch hier 
sind die Sklerozonen sehr schmal und in typischer Weise ventral- 
und caudalwärts ausgebuchtet. 

Wiewohl demnach die Construction der Sklerozonen bei Brady- 
pas und Myrmecophaga auf dem Ischium sich eigenthümlich gestaltet, 
haben wir doch auch bei dieser Species gefunden, dass die Mus- 
kelhaftfiächen an der Aussenfläche des Hüftbeines sich ungezwun- 
gen in vom Vorder- bis zum Hinterrande des Gürtels nach ein- 
andei^ folgende Sklerozonen einreihen lassen. 

VI. Beckengürtel vom Kaninchen. 

Ich komme zur Beschreibung der Verhältnisse beim Kaninchen. 
Obwohl von Krause (23) in seiner bekannten monographischen 
Bearbsitung^ auch eine ausführliche Darstellung des Beckengürtels 
gegeben wird , dürfte es nicht überflüsöig sein , einige für unseren 
Zweck wichtige Merkmale hervorzuheben. Besonders die Gestalt des 
Bium interessirt uns. Nur in seinem ventralen Abschnitte, d.h. in 
dem Theile zwischen Acetabulum und Art. sacro-iliaca hat es eine 
dreiseitige Gestalt. Es sind hier eine mediale, ins kleine Becken 
schauende, Fläche und zwei lateral gewendete Flächen zu unter- 
scheiden, die aber nicht von scharfen Leisten getrennt werden. 
Auf der Grenze der beiden lateralen Seiten erhebt sich eine Rau- 
higkeit, die dem Rectus zum Ursprung dient , und das untere Ende 
der Marge acetabularis darstellt (Fig. 22). Die vordere laterale 
Fläche ist nach dem Muskel, der von ihr entspringt, als Planum 
iliacum, die dorsale als Planum glutaeale zu betrachten. Cranial- 
wärts geht dieser prismatische Theil des Knochens in eine Schaufel 
über, die im Gegensatz zu derjenigen von Phascolomys, Myrme- 
cophaga und Bradypus fast sagittal gestellt ist. An ihr sind demnach 
eine laterale und mediale Fläche, ein dorsaler, ventraler und cra- 
nialer Rand zu unterscheiden. Die laterale Fläche wird gebildet 
aus der Fortsetzung der beiden lateralen Seiten des prismatischen 
Abschnittes nach vorn. Eine Marge acetabularis besteht nicht. Von 
dem Rectusursprunge zieht eine seichte Grube cranialwärts , und 
diese theilt die Aussenfläche des schaufelförmigen Iliura in eine 
kleinere ventrale Partie, und eine sehr viel grössere dorsale, die 
resp. nach den Muskelanheftungen das Planum iliacum und PL 
glutaeale darstellen. Die mediale Fläche der Schaufel ist die Fort- 
setzung der medialen Seite des ventralen Iliumtheiles , das Planum 
sacrale. Sie trägt die Gelenkfläche zur Verbindung mit dem ersten 
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der Tier Sacralwirbel (Krause). Oberhalb der Facies articularis 
dehnt sie sich noch erheblich cranial wärts aus und. dient hier den 
Rückenmuskeln zur Anheftung. Der ventrale Rand der Schaufel 
ist die Fortsetzung der Margo pubica, der dorsale diejenige der 
M. ischiadica. Ich bemerke, das» wir es hier wohl mit einer sehr 
primitiven Iliumform zu thun haben. Planum iliacum und PI. glu- 
taeale liegen grösstentheils in einer Ebene , und die Margo pubica 
stellt sich thatsächlich als ventraler, resp. primitiv cranialer Rand 
heraus. — Ich hebe ausserdem noch hervor die Existenz einer 
Eminentia ischii (Processus lateralis Krause), wie wir sie bei 
Phascolomys fanden. Auch hier wird sie von einem dreieckigen, 
dorso-ventral abgeplatteten Fortsatz gebildet, der mit seiner Basis 
dem Ischium aufsitzt oberhalb der Stelle, wo der dorsale in den 
caudalen Rand umbiegt (Fig. 22). 

Das Hüftbein bietet Beziehungen zu den dorsalen Rückenmuskeln 
und zu den ventralen Bauch-, Gliedmaassen- und Schwanzmuskeln dar. 

Was erstere angeht, so nehmen sie, wie schon bemerkt, die 
mediale Iliumfläche oberhalb der Art. , sacro-iliaca ein , besonders 
auch am cranialen Rande entspringend , der an dieser Stelle einen 
hakenförmigen Fortsatz bildet. 

Die Bauchmuskeln kommen am Ilium und am Pubis zur Anhef- 
tung. Die hintere Portion derselben, der Quadratus lumborum, 
inserirt an einer Rauhigkeit, die sich an der Innenseite des ven- 
tralen Darmbeinrandes vorfindet, etwa zur Höhe der oberen Grenze 
der Facies articularis. Diese Rauhigkeit wird von Krause Spina 
anterior inferior genannt, was irre leiten möchte. Denn wir haben in 
derselben keineswegs etwas , der gleichbenannten Spina des mensch- 
lichen Iliura, Homologes zu sehen. — Die vorderen Bauchmuskeln 
heften sich am ventralen Theil des cranialen Darmbeinrandes, bis 
zu dessen ümbiegestelle in den ventralen. Von hier zieht das Liga- 
mentum inguinale zur Symphyse. Da dieses den unteren Rand der 
Bauchmuskeln bildet , erlangen dieselben am Pubis nur beschränkte 
Insertion unmittelbar neben der Symphyse. 

Von den Extremitätenmuskeln vertheilen sich die ventralen : Gra- 
cilis , Flexoren . Adductoren , Quadratus femoris , Obturator externus, 
Gemelli, auf der Ausseuseite des Pubis und Ischium. Nur der Obtu- 
rator externus dehnt sich längs dem ventralen Rand des Foramen 
obturatorium an der Innenfläche des Pubis aus (Fig. 24, S. 104). 
Schliesslich gehört noch in dieser Gruppe der Obturator internus, 
der in zwei Portionen von der medialen Fläche des Hüftbeins kommt. 
Die craniale entspringt vorwiegend vom Pubis und Ilium, bis zur 
Facies articularis, die caudale vom lacliium (vergl* Fig. 24). Zu 
den eigentlich dorsalen Oberschenkelmuskeln rechne ich den Rectus 
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femoris, die Theile des M. glutaeus medius, den M. glut. minimus und 
den Tensor fasciae latae, die sämmtlich von der Aussenfläche des 
Ilium ihren Ursprung nehmen. — Von den cranialen Randmuskeln 
treffen wir folgende Componenten: den Psoas minor, der sich an 
der Eminentia ileo-pectinea heftet, den Pectineus, der in der Nähe 
des vorangehenden vom Pubis kommt, und den Iliacus am Ilium. 

Bezüglich der an das Hüftbein gelangenden Schwanzmuskeln be- 
merke ich, dass uns hier eine viel kleinere Haftstelle begegnet, 
als bei den bisher untersuchten Säugern. Nur Phascolomys kommt 
dem vorliegenden Falle nahe, indem auch er eine Reduction des 
Schwanzes aufweist Ich beobachtete nur den Ischio-coccygeus, der 
sich am dorsalen Ischiumrande an einer als Spina etwas vorsprin- 
genden Erhebung heftet. Krause benannte den Muskel : Abductor 
caudae anticus. Daneben fand Prof. Bolk bei Untersuchungen, 
deren Ergebnisse er mir freundlichst zur Einsicht überliess, einen 
M. tuberoso-sacrum , der am Tuber ischii zur Anheftung kam. Letz- 
terer wird von Krause nicht erwähnt. 

Zur Bestimmung der Skierozonen ist wiederum in nachstehender 
Tabelle die metamere Herkunft der in Betracht kommenden Mus- 
keln angegeben. Sie rührt theilweise von Prof. Bolk, theil weise 
von mir selbst her. Beim Kaninchen sind 7 Lumbal- und 4 Sacral- 
wirbel normal. 

Lepus cuniculus. Uebersicht der metameren Her- 
kunft der am Beckengürtel sich heftenden Muskeln. 

Gracilis . ^ 

Addnctor longas / 

Addnctor brevis > Lg , L- 

Add. magnus I 
Obt. externüs ' 
Ventrale f?emimembrano8U8 anterior. . . L7 1 Si 

Oherscbenkel- < Semimembranosus posterior.. L7, Si 

Muskeln Qaadratus femoris L? » Si 

' Gemellus snperior Si 

Gemellns inferior Si 

Obturator internus 81,82 

Semitendinosus *) Si , S^, 

Flexor .crnris lateralis S», Sj, (Ss)? 

ißectus femoris l^e ^ l^r 

Tensor fasciae latae L« . L7, S, 

Glntaens mediue sap. -4- inf. L7, S^ 

Glutaeus minimus 1.7,8, 



^) Die angegebenen Segmente bezieben sich auf die Fortion proximal von der 
Inscriptio tendinea. 
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- . , 1 Psoas minor L4, Lj, L« 

Cr.i.«le )p^ti,,„, L, 

Bandmasbela ^ j,j^.„, L. L, 

Ischio coccygeus Sj >;. 

Auf die Baochmaskelanheftungen nehmen wir wiederum keine 
Rücksicht. Wie aus der Tabelle hervorgeht , heften sich am Pabo- 
Ischium Derivate aas den Segmenten L^ — S, , am Ilium solche aus 
den Segmenten L, — 9^. Das höchste am Becken^rtel des Kanin- 
chens auftretende Skierozon (man wolle Fig. 23 vero^leichen) ist 
demnach das vierte Lumbalsklerozori am Pubis. Dasselbe enthält nur 
einen Theil der Haftfläche des Psoas minor und findet sich deshalb 
an der Spitze der Eminentia ileo-pectinea. 

Das fünfte Lumbalsklerozon ist schmal. Es umfasst nur den 
mittleren Theil der Psoasinsertion und die ganze Haftstelle des 
Pectineus. 

Die Grenzlinie zwischen dem sechsten und siebenten Lumbal- 
sklerozon schneidet am Ilium die Haftstellen des Tensor fasciae 
lacae, Iliacus und Rectus. — Da ich den N. Obturatorius nicht auf- 
gesplittert habe, bin ich nicht im Stande, die metamere Anlage 
jedes einzelnen der von ihm versorgten Muskeln anzugeben. Mit 
Hinblick auf die bis jetzt erzielten Resultate darf ich aber wohl 
die frasrliche Linie über das Acetabulum verlängern und durch die 
Mitte der vom Obturatorius innervirten Muskeln ziehen. 

Die näehstfolsrende Trennungslinie ist diejenige zwischen dem 
siebenten Lumbal- und dem ersten Sacralsklerozon. Sie schneidet 
nacheinander am Ilium die Ilaftstellen des Tensor fasciae, Olu- 
taeus medius superior, Glutaeus medius inferior, Glutaeus minimus, 
zieht ferner ventral von den Ursprüngen der Gemelli, theilt sodann 
die Anheftun:7en des Qiiadratus feraoris, Semimembranosus poste- 
rior und Semimembranosus anterior. 

Die Grenze zwischen den Skierozonen S, und 8; ist quer durch 
die Ursprünge des Flexor lateralis und Semitendinosus zu construi- 
ren und zieht dann dorsalwärts um die Haftstelle des Semimem- 
branosus anterior herum. 

Es ist an der Innervation des Flexor lateralis und Semitendinosus 
auch noch der dritte Sacralnerv betheiligt. Ich bin leider nicht im 
Stande auszusasren, in welchen dieser Muskeln er eintritt, oder ob 
er vielleicht beide versorgt. Obwohl das dritte Sacralsklerozon 
somit noch am Hüftbein gefunden wird, ist es mir nicht möglich, 
den genauen Verlauf desselben zu bestimmen. Man hat in der in 



*) Der am höchsten eindringende metamere Xerv. 
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Fig. 22. 
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-lliacusLj L: 
Re. fem. 



Qudr. fe. 
L7.S,. 
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li. intern. S,. S«. 
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Lcpnscuniculus. ^ dorso-laterale , B ventrale Ansicht des 
Beckengürtels mit den Haftstellen der Musculatur and deren meta- 
meren Herkunft. 



Fig. 23. 





Lepas cuniculas Sklerozonie an 
der Aussenfläche des Beckengürtels. 
A. Dorso-lateralansicht. B Ventralan- 
sicht. 
Petrus Camper. 11. 



Fig 23 eingetragenen Linie, 
die dasselbe vom zweiten Sa- 
cralsklerozon trennen soll , 
nichts mehr zu erblicken, 
als eine Illustration der That- 
sache, dass es noch überhaupt 
auf dem Ischium vorkommt. 
Die hintersten Sklerozonen 
auf dem Ischium erhalten so 
einen eigenthümlichen Ver- 
lauf, ohne dass die regelmäs- 
sige Aufeinanderfolge auch 
nur im Mindesten Eintrag 
erleidet, wie denn im Gan- 
zen die Aussenfläche des 
Beckengürtels auch beim Ka- 
ninchen sich nach Obenste- 
hendem ungezwungen in jene 
Sklerozonen zerlegen lässt. 
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VII. Rückblick. 

Wir haben jetzt an der Aussenfläche des Becken gürteis derver- 
scliiedensten Species den Verlauf der Sklerozonen zu construiren 
versucht. Wir fanden manches Wechselnde in Zahl , Ausdehnung 
und Form derselben. Diese Verschiedenheiten erregen nun zwar 
neue Fragen, die wir bald näher erörtern werden, aber es kommt 
jetzt in erster Linie darauf an, die Hauptsache der nunmehr vor- 
liegenden Ergebnisse zu würdigen. Diese muss in der Möglichkeit 
der Sklerozonie überhaupt gesucht werden. Die von Bolk zuerst 
am menschlichen Beckengürtel , sodann am Schultergürtel , Oberarm- 
und ünterarmknochen nachgewiesene Erscheinung, dass sich in den 
definitiven Muskelhaftflächen die Anheftungszonen der einzelnen 
Segmente noch immer bestimmen lassen , und dass dieselben sich 
in cranio-caudaler Richtung in derselben Weise aneinanderreihen, 
als die Muakelsegmente es einst in der Ontogenie gethan haben 
müssen, wird durch vorliegende Arbeit für die Aussenfläche der 
Beckengürtel der verschiedensten Vertebraten ebenfalls sicher gestellt. 

Diese Thatsache ist an sich schon interessant. Sie belehrt uns 
über die Allgemeinheit der Sklerozonie. Es liess sich nicht von 
vornherein erwarten, dass dieselbe sich von den Urodelen bis zu 
den Säugern als gültig erweisen sollte. In viel höherem Maasse 
erregt sie aber unser Interesse, wenn wir auf die genetische Be- 
ziehung Acht haben, die ihr Bolk beim Menschen zu Grunde 
gelegt hat. In seiner ersten Arbeit über die Beziehungen zwischen 
Skelet und Musculatur (2) zog er aus dem Vorhandensein dea 
Sklerozonensyslems am menschlichen Beckejigürtel drei verschiedene 
Folgerungen. Erstens, dass die Musculatur, noch vor ihrer Di fferen- 
zirung in gesonderte Muskelindividuen, sich am skeletogenen Ge- 
webe einpflanzt, mithin noch in der Form von Myotomen. Zweitens 
ging aus der Regelmässigkeit der Aufeinanderfolge der Sklerozonen 
hervor, dass die Muskeln nach ihrer Anheftung keine Verschiebung 
über das Skelet erlitten. Drittens schien es zur Erklärung der Ver- 
hältnisse noth wendig anzunehmen , dass die Skeletstrecke eines jeden 
Sklcrozons sich auch in dem Niveau des entsprechenden Myot4)ms 
entwickelt hätte, und ihr Bildungsmaterial aus dem gleichen Seg- 
mente bezog. In späteren Untersuchungen wurde bald die letztere 
Folgerung aufgegeben , die beiden ersten blieben erhalten , wurden 
aber auf den Extremitätengürtel und die proximalen Abschnitte der 
freien Gliedmaassen . das Stele- und das Zeugopodium , beschränkt. 
Im zweiten Theil der Segmentaldiffcrenzirung u. s w. wird S. 172 
angegeben, dass die Ursprünge der Gliedmaas^enmuskeln vom Rumpfe 
secundär zu Stande kommen; ebenso wird S. 187 an der Hand der 
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Figg. 38 und 39 dargethan, dass am distalen Abschnitt der vorderen 
Gliedmaasse beim Menschen durch die frühzeitige Siiperposition der 
Myotoine an dieser Stelle die Sklerozonie verwischt wird. Aber es 
wird später (SegmentaldifFerenzirung u. s. w. III) diese Thatsache 
im Gegensatz zu den Verhältnissen am Gürtel und an den proxi- 
malen Abschnitten der Gliedmaassen scharf hervorgehoben , und 
daselbst, S. 706 , ein Versuch gemacht, den Unterschied zu erklären. 

Wir haben uns an dieser Stelle nur mit dem Extremitätengürtel 
zu beschäftigen. Es fragt sich, ob unsere Ergebnisse eine Bestä- 
tigung der Bolk'schen Ansichten sind; ob eine genetische Bezieh- 
ung zwischen Skelet und Musculatur in dem Sinne vorliegt, dass 
letztere noch vor ihrer Sonderung zur Anheftung kommt, und dass 
diese einst erhaltenen Haftstellen während der weiteren Entwick- 
lung erhalten bleiben. Denn nur wenn das angenommen werden 
kann , bekommt die Sklerozonentheorie Bedeutung zur Reconstruc- 
tion der ursprünglichen Anlage. Auch ohne eine eigentliche Seg- 
mentirung des Skclets vorauszusetzen, muss doch in diesem Falle 
zugegeben werden, dass „die Mesenchymmasse, mit welcher das 
noch metamer angeordnete Muskelsystem in Beziehung tritt", eine 
bestimmte, diesen Metameren entcprechende Ausdehnung zeigt. 

üeberblickt man die hier ausgeführten Constructionen , von den 
Urodelen bis zu den niederen Säugethieren , so ist es eine immer 
wiederkehrende Aufeinanderfolge der Skierozonen , die sich am 
meisten in den Vordergrund stellt. Immer wieder reihen sich die 
Zonen vom cranialen bis zum caudalen Rande des Beckengürtels 
aneinander, ohne Unterbrechung, in eben derselben Reihenfolge, in der 
in der Ontogenese die Myotome hintereinander kamen ; und in den 
meisten Fällen auch ohne sonderbare unregelmässige Krümmungen, 
wie sich das doch erwarten Hess, wenn hier nur von einem zufäl- 
ligen topographischen Verhältniss die Rede wäre. Dass die Sklero- 
zonie immer wieder bei so entfernten Speeres zu Stande kommt 
unter so verschiedenen Bedingungen, weist mit grosser Bestimmt- 
heit auf einen genetischen Grund derselben hin. 

Zwar war das Gesetz nicht ganz ohne Ausnahmen. Doch muss 
erstens deren grosse Seltenheit betont werden. Denn was den eigent- 
lichen Extremitätenmuskeln anbelangt, so konnten wir unter der gros- 
sen Zahl, der wir deren begegneten, nur dem Sartorius bei Marsu- 
pialiern secundäre Beziehungen zum Skelet zuschreiben. Andererseits 
aber fanden wir das Homologen dieses Muskels bei anderen Formen 
sich ohne Schwierigkeit in das Sklerozonensystem einreihen. Das 
Zustandekommen der secundären Beziehungen muss demnach unter 
specifi^chen Bedingungen vor sich gehen. Damit erwachsen der Sklero- 
zonentheorie keine unüberwindlichen Hindernisse. Vielmehr erweist 
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sie 8ich auch hier fruchtbar, indem sie neue Fragen erweckt und 
zu deren Beantwortung auffordert. Gleiches gilt von jenen secun- 
dären Beziehungen , die wir am Rande des Gürtels fanden , bei 
Säugern die Haftstelle der pchrägen und queren Bauchmuskeln und 
bei Cyclura die Anheftung des Transversus perinaei am Ischium. 

Wir gelangen somit zu dem Schluss, dass die an der Aussen- 
fläche des Hüftbeins der verschiedensten Vertebraten beobachtete 
Sklerozonie aufs Bestimmteste für die von Bolk postulirte Ansicht 
eintritt, dass am Gürtel des Extremitätenskelets „Myotome", nicht 
einzelne Muskeln sich einpflanzen, und dass die dadurch entstan- 
denen Haftstellen nur in relativ seltenen Fällen eine nachträgliche 
Verschiebung erleiden. Es ist hiermit auch wohl die Meinung 
Braus' (1. c.) wiederlegt, nach welcher die Sklerozonentheorie 
für die Erkenntniss des tieferen genetischen Verhältnisses ohne 
jede Bedeutung sei. Jedenfalls erheischen diese Erscheinungen 
eine Erklärung. Und wer die Bolk 'sehen Anschauungen nicht 
theilen kann, dem liegt ob, einen neuen Erklärungsversuch zu 
machen. 

Besondere Aufmerksamkeit lenken möchte ich in Zusammenhang 
mit Obenstehendem auf das Verhalten am Ilium von Cryptobran- 
chus. Es finden sich am dorsalen Ende desselben , wie ich es früher 
beschrieben habe , Bauch- und Schwanzmuskeln , die hier unmittelbar 
aneinanderstossen und nur von einem Myokomma getrennt sind. 
Diese Zwischenseline, die auch am Darmbein zur Anheftung kommt, 
liefert uns gleichsam eine alte, ontogenetische Trennung zwischen 
dem ersten präsacralen und dem sacralen Myotom , und zeigt diese 
Trennung durch seine Ursprungslinie auch an der Oberfläche des 
Darmbeins (vergl. Fig. 1 S. 50). Am ventralen Abschnitte des Ilium 
entspringen die dorsalen Extremitätenmuskeln , und ein kleines Mus- 
kelchen , das ich zu der cranialen Randgruppe gehörig rechne. Somit 
liegt hier in diesen beiden Theilen desselben Knochens ein merk- 
würdiger Unterschied vor: im dorsalen Theil ist die ursprüngliche 
Metamerie erhalten, und sind die Skierozonen unmittelbar als An- 
heftungsflächen des noch undifferenzirten metaraeren Materials ge- 
geben, im ventralen Theil haben sich die Myotome in gesonderte 
Muskeln difFerenzirt , und sind die Skierozonen nur noch aus der 
spinalen Innervation derselben ableitbar. Wenn nun in der That die 
Musculatur ihre Anheftung vor ihrer Difl^erenzirung erhalten hat 
und dieselbe auch später immer bewahrt, so müssen die Sklerozonen- 
systeme der beiden Iliumtheile vollkommen aneinander schliesscn. 
Wenn aber diese Voraussetzungen nicht zutreffend sind, so ist eine der- 
artige Uebereinstimmung in der Sklerozonie, dort, wo es die An- 
heftung undifFerenzirter Myotome , und dort , wo es die Insertion 



Digitized by 



Google 



101 

der aus diesen entstandenen Muskeln betrifft, wohl nicht zu erwar- 
ten. Ein Blick auf Fig. 4 lässt erkennen , dass dorsale und ventrale 
Iliumhälfte einander völlig entsprechen, und damit wird eine wich- 
tige Stütze der Bolk'schen Ansichten gegeben. 

Die Beweiskraft dieses Verhaltens könnte man nur dann anzwei- 
feln , falls die Beziehungen des Myokomma zum Ilium nicht primär 
seien. Nun liegen , soweit mir bekannt , keine directen Angaben in 
der Ontogenie bezüglich der Entstehung dieses Zusammenhangs 
vor. Zwei Umstände scheinen jedoch auf eine frühzeitige Ausbil- 
dung desselben hinzuweisen. Erstens erwähnt Rabl vonTritonen, 
dass sich die Rippen an den Durchschnittslinien der Myokommata 
mit dem horizontalen Septum zwischen hypaxonischer und epaxo- 
nischer Musculatur entwickeln (30). Indem nun das Ilium in der 
Ontogenese dorsalwärta wächst, um das laterale Ende der Sacral- 
rippe zu erreichen, wird es wohl gerade das Myokomma benützen, 
in dessen Niveau sich letztere entwickelt. Ein zweiter Umstand der 
auf eine primitive Beziehung des Myokomma zum Ilium hinweist, 
wird durch die Angabe Wiede.rsh eim's geliefert, dass bei meh- 
reren Urodelen diese Beziehung vorkommt ; er bildet auch eine 
Larve von Rana paradoxa ab (32, Taf. VI, Fig. 64), wo die 
Enochenanlage genau in der Höhe eines Myokomma in den ven- 
tralen Seitenrumpfmuskeln liegt. Die allgemeine Verbreitung unter 
den Amphibien lässt wohl nicht auf secundäre, sondern primäre 
ontogenetische Beziehungen schlicssen. 

Man muss nach alledem zugeben, dass Bolk's Princip der ge- 
netischen Correlation zwischen Skelet und Musculatur für die Aus- 
senfläche des Beckengürtels durch vorliegende Untersuchungen eine 
Bestätigung empfangt. Demnach werden nun auch Rückschlüsse auf 
primitive Ausdehnung und Gestalt der Anlage erlaubt. Ich muss 
nun auf einen Umstand aufmerksam machen, der für die Genauig- 
keit dieser Reconstrnctionen nicht ohne Wichtigkeit ist. Schon ge- 
legentlich der Construction der Skierozonen von Cryptobranchus 
habe ich die Unmöglichkeit einer vollkommen genauen Construction 
hervoi^ehoben. Es leuchtet jedoch ein, dass je kleiner und je zahl- 
reicher die Haftflächen der Muskeln werden , deren metamere Her- 
kunft man feststellen kann und um so grösser der von ihrer Ge- 
sammtheit eingenommene Bezirk der Knochenoberfläche, desto ge- 
nauer auch die Bestimmung der Skierozonen stattfinden muss, und 
desto mehr Werth die darauf fussenden Deductionen haben müssen. 
In diesem Sinne weichen nun die höheren Abtheilungen, Reptilien 
und Säuger, von den Urodelen ab. Vergleicht man Fig. 1 mit 
den Figg. 5, 7, 9 u. s. w., so ergiebt sich erstens, dass beim Cryp- 
tobranchus sich grosse Muskelmassen finden, an deren Stelle die 
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höheren Formen mehrere gesonderte Muskeln aufweisen. Zweitens 
aber zeigt Cryptobranchus einen gegenüber den höheren Vertebraten 
relativ kleinen Theil der ganzen Oberfläche des Knochens von Mus- 
keln eingenommen. Besonders auffällig erscheint der Unterschied 
am Pubo-Ischiiim; wo bei Cryptobranchus nur ein schmaler Streifen 
längs der Symphyse bedeckt wird, erstrecken sich bei Cyclura und 
Ornithorhynchus die Haftflächen bis in die Nähe des Acetabulum. 
In dieser Weise finden wir demnach dass die höheren Formen eben 
durch die grosse Zahl und Verbreitung ihrer Muskelhaftstellen für 
die Sklerozonie und die darauf gegründeten Deductionen sich um 
so werthvoller erweisen müssen. 

Darstellung der Sklerozonie an der Innenfläche des Beckens. 

Wenden wir uns jetzt zur Darstellung der Sklerozonie an der 
Innenfläche des Gürtels. Ich habe im Vorhergehenden auch schon 
die Beziehungen erwähnt, die das Hüftbein an seiner medialen 
Fläche zur Muscnlatur darbietet, und brauche dieselben hier nicht 
aufs Xeue zu beschreiben. Es soll nun gleich hervorgehoben wer- 
den, dass die Verhältnisse hier ganz anders liegen als anderAos- 
senfläche. Man merke sich in erster Linie, dass die Zahl der sich 
hier heftenden Muskeln immer sehr klein ist, was schon an sich, 
wie wir oben gesehen haben j die Bestimmung der Sklerozonie 
unsicher machen muss. Bei Monotremen und Edentaten kommt sosrar 
nur ein einziger Muskel an der Innenfläche zur Anheftung, der 
dieselbe gänzlich bedeckt, der Pubo-ischio-coccygeus. 

Vergleicht man aber näher die segmentale Herkunft der Muskeln 
an der Innenseite des Beckengürtels mit derjenigen an der Ausseii- 
fläche desselben , so findet man kaum je eine Aehnlichkeit, sondern 
fast immer eine Discongruenz. Um diese Thatsache übersichtlich 
für die untersuchten Formen darzustellen, habe ich in untenstehen- 
der Tabelle für jede derselben die Segmente, die an der Aus??on- 
fläche des Pubo-Ischium sich heften, über denjenigen an der Innen- 
fläche geschrieben. Das Ilium kann unberücksichtigt bleiben, weil 
sich hier bei den höheren Wirbelthieren die von mir nicht unter- 
suchten Rückenmuskeln einmischen. 

Tabelle zur Vergleichung der Segmente, welche an 
der Aussen- und an der Innenfläche des Pubo- 
Ischium vorliegen. 

Cryptobranchus japonicus.. pS«, pS| , S, (Ci)? 

pS:, pSi, S, Ci 

Cyclura Harlanii pSj, pS4, pSj, pS^, pSi, S, 

pS4, pSs, pSo, pSi, Si 
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Ornithorbynchus paradox.. D», Die, D17, L,, Lj, 

Echidna hystrix D14, D15, Li, Lj, L3, L4, 

Myrmecophaga didactyla ... D« , 

Brady püs tridactylns Li , 

Petrogale penicillata Lj, L3, L4, 

Cascns orientalis Lj , L3 , L4 , 

Phascolomys Wombat Ls, L4, Lj, L«, 

Lepns caniculus L4 , L5 , 

Aus dieser Tabelle leuchtet die fast überall bestehende Discon- 
gruenz unmittelbar ein. Es erscheint dieselbe um so mehr beach- 
tenswerth, als doch die Ausdehnung der Muskel haftflächen an der 
Innen- und an der Aussenseite kaum verschieden ist , und in allen 
Fällen die Musculatur an der Innen- sowohl als an der Aussenfläche 
sich vom vordeien Pubis- bis zum hinteren Ischiumrande ausbreitet. 
Cryptobranchus und Cyclura zeigen noch ganze oder fast ganze 
üebereinstimmung. Diese wird unter den Säugern jedoch nirgends 
mehr gefunden. Bei allen Säugern ist das Ursprungsniveau der 
Muskeln an der medialen Seite des Pubo-Ischium ein mehr caudales 
als dasjenige an der lateralen Fläche, und es giebt sogar drei 
Fälle wo das segmentale Niveau der ersteren gänzlich caudal von 
demjenigen der letzteren liegt (Ornithorbynchus, Echidna, Myrme- 
cophaga). Diese Thatsache werden wir weiter unten verwerthen. 

Es fragt sich jetzt, ob bei den Säugern auch nqch etwa eine 
Sklerozonie an der Innenfläche des Gürtels besteht oder doch ein 
mehr oder weniger regelmässiges Fortschreiten in der Anheftung 
der Segmentderivate in dem Sinne, dass dem Vorderrande des Pubis 
benachbart mehr craniales , dem hinteren Ischiumrande angrenzend 
mehr caudales Material zur Anheftung gelangt. — Bei jenen For- 
men, wo überhaupt nur ein einziger Muskel an der Innenfläche 
des Beckens entspringt, wie bei Monotremen und Edentaten, lässt 
sich darüber nichts aussagen. Bei Marsupialiern und Lepus scheint 
eine regelmässige Aufeinanderfolge aber nicht anwesend zu sein. 

Bei ersteren kommen die Schwanzmuskeln und der Obturator 
internus in Betracht. Nun erstreckt sich der Pubo-coccygeus bei 
Petrogale und Cuscus bis zum vorderen Pubisrande, während der 
Obturator internus, der doch aus einem segmental höheren Niveau 
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«T.LTirLT- f i« \ ü::*: «ö weh enr::i!irir& Ä-ßj^i-e^TT, «c-niem sich 
kif ikf L**: ' : -"s t>>?* *:r»!iki. PhA^i-»:-!-: n j* . kßti i-rtz. dit* Grös-^en- 
T^ri6lT:il-«*' Twi^.irrz «Jen erwärnT^n II -•kr-^ »»r»ri^ *=izekebrt ak 

fjr •i:«e !>r::-r* Az^ir-r^- Speeies 
iri. ?r^y i>?* k*-z^ z^liirti^res 
Verh^'.Tr^ .it?t-:'^«»?-s . denn noch 

n«rf^r jtirr^'E^z.i'e- P-t»>-coccTgeus 
Tcn «i^-r t'-er^iTe *i*rT STmphyse. 
Bez^':-!^*: ^^e* Kas'i: ^r:en5 wolle 
iTÄB Fix. 24 Tersiek -.iE-n. Wir 
b/'-ea e« hl*r mh Inei Muskeln zu 
th:ir. «iers •'»'iriniMr iüiernus, Ob- 

^eu«. EriTeref e'i-prTü^ mit rwei 
-:^rr:i- Portionen, T.n deaen 5ich die 

' eraniile «---h c-i-^h ^-ramal von 

dem Obr:iraM»r externa? ausbreitet 
^_^^^ D» >-h «^.^mzien *»>w< hl die cnuiiale 

j T,-^^-*-* als die «i:j*iile Porron desObtu- 

i*^ !»• 1-^- F>*lE:*TrtrtA:* s:-: Aa- r3t->r iEt^ni-- aas «ien Seirmeoten 
rf-^ ':*^ Hif--**>r x-'i E^^^asL^rer S. und S.. während der Obtura- 
H-r-.!Lf: c-r erxtlre- M'-*k-^:-:. j,,^ exten::is aas L, , L. berTo^ 

z^r^üz*:^ i-T, In der Tha:. es '.."i-^st sici aa h hier keine resrel- 
zrA^iz^. vvm vorderen bis zuTn hinderen Beekenrande fortschrei- 
te:: -e Keibenf -l^e a^isfindi? ra*^«*ben- 

y-in ;5r-t sy-h erwarten, dass bei jeiien Formen, die <ebon im 
^^rrr-er.tiierj Xive-iU der betreffenden Murkeln eine ffrössere Ueber- 
ei'-rir'irr-'ir,^ z"»:^;hen i: nerer und äu-^rer Peokenfläehe aufweisen 
4> die >*i'iz^r. a'jvh die Aüfeinanderfö's^e in der Aabeftnn? d^ 
rr.etirr,eren Materi:i:s be*^.*r zu Ta^e komme. Für Cyelura und 
CrT;v/*^;rsiL':r.'i- kann ich diese Erwartung nur bestätigen. Fi^. 25 
-teil: eine Ir.ner.an^icht des linken Beeken^ürtels von Crrptobran- 
ch ;s dar n.it d*'U HafTt^ä«.hen der Mu-keln und deren metamere 
Herkunft. Die dineV^en stehende Fig. 26 «riebt ein Bild der Skle- 
rjZ"riie. L -h braa'-be keine detaillirte Besohreibun^ beizufügen ; die 
Con^rrT; rN^n bietet keine Schwierigkeiten. loh lenke nur die Auf- 
merkvirr.keit *^uf die Thut^ache. dass wir hier eine unverkennbare 
T'eberein-tirr.n^inrr zwis'hen dem Bild der Fiz- 26 mit dem Fiix. 4 
iS. 5*^J) verzeichnen müssen. Xur die caadale Sklerozone erscheint 
an der In:ier:r.di' l:e als schmaler Streifen längs dem lateralen Ischi- 
umrande, wl'r,rei;d sie an der Aussentlä'he nur die caudale Spitze 
de- I-^bium einnehmen kann Im übrigen finden wir auch an der 
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medialen Beckenfläche die regelmässige , in cranio-caudaler Richtung 
fortschreitende Reihenfolge der Skierozonen wieder zurück. 



Fig. 25. 



Zono-Btelep. Randm. 
pS,. pSp 



Zono-zeu8;op. Rdm 
pSi- 

dors. zono-stel. M.^' 

pSp S. 



Fig. 26. 



Bauclim. pSi.""' 
Ilio-caud. S. 




Haftlinie 
des Myokomma. 




Gry ptobranchus japonicus. 
Innenseite des linken Beckengürtels mit 
Haftstellen der Muskeln und Angabe 
der metameren Herkunft derselben. Die 
Schnittfläche der Symphyse ist schraffirt. 



Cryptobranchus 
jap. Die Sklerozonie an 
der Visceralfläche des 
Beckengürtels. Die Haft- 
stellen der Muskeln puuk- 
tirt; die Schnittfläche der 
Symphyse schraffirt. 



Gleiches gilt für Cyclura. Fig. 27 giebt eine Darstellung der 
Muskelhaftflächen an der Innenseite des rechten Hüftbeines, Fig. 
2S der daraus abgeleiteten Sklerozonie. Ohne auch hier eine ein- 
gehende Besclireibung zu geben, bemerke ich nur, dass die Con- 
struction der Skierozonen pS^ und pS, aus der metameren Herkunft 
der verschiedenen Theile des Pubo-isohio-femoralis internus abge- 
leitet wurde, die auch in Fig. 27 angegeben ist Wenn nun auch 
bei Cyclura die Anheftungszonen des segmentalen Materials im 
Grossen und Ganzen wiederum vom vorderen bis zum hinteren 
Beckenrande regelmässig aufeinanderfolgen, so ergiebt sich doch 
aus einer Vergleichung der Fig. 28 mit Fig. 6 , dass die Innen- und 
Aussenfläche des Hüftbeines keinen völlig übereinstimmenden Skle- 
rozonenverlauf zeigen. In diesem Sinne führt Cyclura von Crypto- 
branchus zu den Säugern , wo sich eine Sklerozonie an der Innenseite 
des Gürtels gar nicht nachweisen lässt. 

Nachdem wir jetzt die Thatsachen erkannt haben, erhebt sich 
die Frage, wie dieselben erklärt werden sollen. Der Gegensatz 
zwischen der Aussenfläche und der Innenseite des Gürtels ist doch 
beim ersten Blick befremdend und konnte nicht von vornherein 
erwartet werden. In erster Linie rauss nun bemerkt werden, dass 
wir es an der Visceralfläche des Hüftbeins namentlich mit zwei 
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Cjclara Uarlaoü. Die 
Sk>r z'»i\^ an der InDwflä- 
*\t i^ Beikengürtels. 



fn-t ij'jr Hxtrffn.itarer.niU-oiUrarin Birtraoht kommuCrrptobranchus, 
^.'vlurai. i/ju-rT*-n wir die 'zr^'^^x^ U^be reinen mmung verzeichnen. 
Uaraii- jr<-lit hervor. 'Ih-s wir wuhl für beide Moskelsy steine mit 
verMihied^nen Momenten zu re<:hEHn haben. 

Wh«» die Gli^dmaa-s-ienTJU-keln anzeht. so ist an die Möglichkeit 
zu deiik^'ii, dar-« die-f-lbf-ii nicht sofort an der Innenfläche des 
(fi'irt^tU bigern, hoiidern da-^s sie ihren Ursprung an dieser Stelle 
<'r*5t erlani:<'n, indem sie ont*«generi<ch über dem Vorder- oder 
Hinternride der Oürtelanla^e nach innen wachsen. Dieser Vorgang 
la-rtt j-ieh für ein/.ehie Muskehi in der Phylogenese ohne Schwie- 
rigkeit verfolgen, wie im zweiten Theil dieser Untersuchungen 
durgeHtellt werden hoU. Als Beispiel nenne ich den Obturator inter- 
nuM, der bei Monutremen und Edentaten fehlt, um erst bei den 
höliertMi Säugern als selbständig gewordene Portion des Ischio- 
fitmoralin posterior jener Formen eine Ursprungsfläche an der Gür- 
tcfliiinenHäclie aufzuweisen. Diese phylogenetische Wanderung wird 
/u'.\\ nun mit grösster Wahrscheinlichkeit in der Ontogenese wie- 
derholen, wi" aunh nur aus dieser Annahme die Innervation des 
MuHk(;lH verständlich wird. Ohne das an dieser Stelle weiter zu 
erörtern, muns ich doch bemerken, dass auch für die anderen 
(ili(!(|iiui}iHscrimuHkeln an der Visceralfläche des Hüftbeins eine on- 
togcncjtJHche Wanderung aus mehreren Gründen wahrscheinlich ist. 
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Wenn die Sache sich nun so verhält, können wir uns nicht wun- 
dern, dass keine vollkommene üebereinstimmung in der Anheftung 
des metameren Materials an beiden Seiten des Gürtels vorliegt. 
Zwar muss ein Fortschreiten in cranio-caudaler Richtung auch an 
der Innenfläche nachweisbar sein, indem die Muskelmasse, die um 
den Vorderrand des Gürtels sich nach innen wendet, immer eine 
segmental mehr craniale Lage einnimmt als jene, die sich um den 
Hinterrand schlägt. Doch wird die genaue Ausdehnung ihrer Haft- 
flächen an der Visoeralseite wohl von functionellen Momenten ab- 
hängig sein, die sich an der Aussenfläche nicht in gleicher Weise 
geltend machen können. 

Etwas anders verhält es sich mit den Schwanzmuskeln. Ich habe 
oben darauf hingewiesen, wie das segmentale Bildungsniveau der 
Musculatur an der Innenfläche des Gürtels bei Säugern mehr caudal 
liegt als dasjenige der Muskeln, die sich an der Aussenfläche hef- 
ten. Am deutlichsten fanden wir das bei Ornithorhynchus, Echidna 
und Myrmecophaga ausgesprochen und Bradypus scbliesst sich den- 
selben unmittelbar an , indem das letzte Segment an der Aussenfläche, 
S^ , zugleich das erste an der Innenfläche darstellt. Bei den anderen 
Formen mischen sich Gliedmaassenmu.^keln ein , nämlich der Obtu- 
rator internus, und beim Kaninchen auch der Obturator externus. 
Lässt man dieselben bei Seite , so kommt auch bei ihnen deutlicher 
zu Tage , w'ie an der Innenfläche des Beckengürtels der Säugethiere 
eine Musculatur sich heftet , die ganz oder fast ganz segmental 
caudal von derjenigen an der äusseren Fläche liegt. Diese That- 
sache wird erklärbar, wenn wir berücksichtigen, dass im Gegensatz 
zu Cryptobranchus und Cyclura das Hüftbein der Säuger eine er- 
hebliche LagerungÄveränderung gegenüber der Wirbelsäule in der 
Ontogenese erleidet. An derselben ist das ganze freie Gliedmaass 
betheiligt und es werden demnach die Skierozonen an der Aussen- 
fläche des Gürtels von ihr nicht beeinträchtigt. Wie wir bald näher 
erfahren werden, gelangt durch diesen Lagewechsel besonders das 
Pubo-Ischium in eine mehr caudale Region. Dabei schiebt es sich 
offenbar oberflächlich von der dort befindlichen Muskehnasse und 
geht mit derselben an ilirer Innenfläche Beziehungen ein. 

Wir haben somit gefunden, dass an der Innenfläche des Becken- 
gürtels andere Verhältnisse herrschen als an der Aussenfläche. 
Konnten wir bei ürodelen und Reptilien noch ein, obwohl der 
Aussenfläche nicht vollständig entsprechendes, Regelmaass in der 
Anheftung der Myotomderivate nachweisen, so sehen wir uns an- 
dererseits genöthigt, anzunehmen, dass secundäre Ausbreitung an 
der visceralen Beckenfläche nicht auszuschliessen ist; und bei den 
Säugern können sogar in späteren Stufen der Ontogenie Bezieh- 
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uu^iin zu jieu^r'D- m*fbr et u d tiVn Muckel^^eümenten erhalten werden. 
Damit werden lud frft^n* iL keiaer Wei** die Fol?erano:en , die 
wir für die Au*j*^i:£d'be D^ben inu«»fTeii, gefihrdet. DeoD diese 
(Stützen %ich aut ihre eigenen BeweifsrrüLde und können über- 
haupt wie durch die allir^ meine Ut-l^erleriuts: m nichle gemacht 
werden, das« es wohl an ÄLderer Steile Bezaebun^en zwischen Skelet 
und Mu«^.'ulanir grelM-n mag:, die nicht frübzeiti? von den Myotomen 
»elb^ft herrü'ireij nnd weiterhin forrwäbrend erhalten find. Und eine 
zweite Bemerkung:, die i*h t ier anknüpfe, ist diese, dass, indem 
UDK die Skleri»z<*iiie an der Au«<eDfiä<^-be des GürteU so deutlieh auf 
primitire Be^i^.-'uns'en hinweist, f^ff allein uns zu Rückschlüasen 
auf ont^igrenetis^be Gestalt der Skeletanlage fuhren kann. Bei diesen 
Betraebtungr^.'n, zu denen wir uns nun wenden woUen, haben wir 
die Innenfläche des Be^.kengürtels nicht zu berücksichtigen. 



VergUkhung der segmentnl-anatomi^cken Ergebnisse. 

Die bisherige Cntersuchun? hat uns Ton mehreren Spezies die 
Sklerozonie kennen lernen lassen. Dabei zeigte die Constmction für 
jede Species ein eigene« Gepräffc. Während wir nun im Vorherge- 
henden nur die Thatsache der Sklerozonie an sich beleuchtet haben, 
und das Charakteristische in jeder Constmction kaum beachteten, 
musH jetzt, nachdem wir die Sklerozonie als genetisches Princip 
gewürdigt haben, eine Vergleich ung: der verschiedenen Species vor- 
genommen werden. Es kann nicht Zweck der vorliegenden Arbeit 
sein, jede individuelle Eigenthümlichkeit eingehend zu behandeln, 
wenn auch immerhin neue Gesichtspunkte damit gewonnen wären. 
Es kommt uns hier nur darauf an, einzelne wichtige Eigenschaften 
des sklerozonischen Bildes herauszugreifen nnd dieselben einer 
kritischen Darstellung zu unterwerfen. Schon oben habe ich moti- 
virt, weshalb dabei nur die Aussenfläche des Beckengürtels in 
Betracht genommen wird. Als solche wichtige Eigenschaften der 
Sklerozonie an der Aussenseite des Beckengürtels werden wir nun 
im Folgenden besprechen: die Zahl der Skierozonen, die Verlaufs- 
richtung derselben und ihre verschiedene Art^ namentlich , ob 
sacrale oder präsacrale Sklerozonen vorliegen, mit dem sich daran 
knüpfenden Nachweis einer Verschiebung des Gürtels c^udalwärts 
in der Ontogenie. 

Eine Vergleichung der Zahl der Sklerozonen würde an sich wenig 
IntercHflo beanspruchen können , wenn nicht Rückschlüsse auf die 
Ausdohnung der Skeletanlage damit verbunden wären. Die Zahl 
der Sklerozonen können wir als Maass der segmentalen Ausdehnung 
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der Gürtelanlage betrachten. Denn wir erblicken im Skierozon die 
Skeletstrecke , an der sich einst ein noch undiiferenzirtes Myotom 
heftete und an welcher dieser Verband weiterhin immer beibe- 
halten wurde, indem die Sonderungsproducte des Myotoms sich 
nicht weiter über dem Skelet ausbreiteten. Die Zahl der Skiero- 
zonen auf einem Skeletfeheile giebt uns nicht nur die Zahl der 
Myotome, die mit demselben in Berührung traten, sondern auch 
die segmentale Ausdehnung der Mesenchymmasse , aus der sich 
das Knochenstück entwickelt. Denn die Myotome können ihre Be- 
ziehung nicht erlangen , wenn kein entsprechendes Mesenchym vor- 
handen ist, mit dem sie sich verbinden können. Wenn wir nun 
mit Bolk(5) dieses Mesenchym im Folgenden als ^«/a^e beschrei- 
ben, so ist eine Vergleich ung der Zahl der Skierozonen im Grunde 
nichts anderes, als die Vergleichung der Zahl der Segmente, in 
denen sich die Anlage des Beckengürtels erstrecken muss. Unter 
Berücksichtigung dessen habe ich nun in einer Tabelle die Aus- 
dehnung jener Anlage bei den verschiedenen Formen übersichtlich 
dargestellt. (S. 110). 

In dieser Tabelle werden die Anlagen der beiden Gürteltheile 
durch horizontale Linien graphisch abgebildet. Für jede Species 
ist das Ilium als dunkle, das Pubo-Ischium als doppelte Linie 
gezogen. Die Länge dieser horizontalen Linien giebt die Zahl der 
Skierozonen an, die überhaupt an dem Skelettheil gefunden werden, 
mithin die Zahl der Segmente, in denen dasselbe sich erstreckt'). 
Die Lage der Linien lässt erkennen , welche Skierozonen den Ske- 
lettheil bedecken. Zu letzterem Zweck war es nothwendig, die bis 
jetzt verwendete, für jede Species auf der besonderen Zusammen- 
setzung der Wirbelsäule sich gründende Nomenclatur durch eine 
allgemein gültige Bezeichnung zu ersetzen. Es genügte dabei, an 
dieser Stelle die lumbo-sacrale Grenze als festen Vergleichungspunkt 
zu nehmen, wiewohl die Lage dieser Grenze in der Wirbelreihe 
bekanntlich eine überaus wechselnde ist. Ich habe daher alle Skle- 
rozonen saif präsacrale und sacraU zurückgeführt. Erstere sind die- 
jenigen, welche mit cranial vom ersten Sacralwirbel austretenden 



^) Es soll an dieser Stelle bemerkt werden, dass ich bei den Säugern die 
Haftstelle des M. Psoas minor immer nur dem Pabo ischium beigezählt habe, 
obwohl dieselbe bei Marsupialiern , Edentaten und Lepus sich etwas über die, 
auf bestimmten Stufen knorpelige, Ileo-Pubisgrenze nach dem Ilium hin ausbrei- 
tet. Ich glaube dazu berechtigt zu sein , weil diese Grenze eben noch nicht an 
der oben definierten Anlage existiert. Es hat deshalb keinen Sinn , sie dieser 
joDgen ontogenetischen Form conseqnent an zu legen, und man gewinnt eine 
klarere Uebersicht, wenn man die erwähnte Haftstelle als immer nur für die 
Anlage des Pubo-Ischium, nicht auch für jene des Ilium , maassgebend betrachtet. 
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aus pS^ hinausziehen, ohne dqch mit ihrem hinteren Ende schon 
in S« zu stecken. Damit wäre aber ein Zustand erhalten , wie er von 
Cuscus dargeboten wird. Umgekehrt Hesse sieh durcli eine kleine 
craniale Verschiebung der Anlage von Petrogale ein Zustand her- 
beiführen , wo noch immer ihr vorderes Ende in pS^ lagerte, während 
ihr hinteres Ende schon S^ verlassen und jetzt in p8, sich fände, 
ein Verhalten, das von Phascolomys aufgewiesen wird Eslässtsich 
demnach denken, dass bei den erwähnten drei Species die Ilium- 
anlage in der That gleich gross gefunden wird , dass sie aber bei 
Cuscus etwas mehr caudal als bei Petrogale, bei diesem wieder 
etwas mehr caudal als bei Phascolomys gebildet wird. Ich setze 
dabei voraus, dass bei diesen verwandten Species der erste Sacral- 
wirbel der gleichgenummerte in der Wirbelreihe ist. Falls dem 
nicht so sei, so bliebe doch das Gesagte und das nun Folgende 
mit nur geringen Modificationen in Kraft. Es erhebt sich nämlich 
jetzt die Frage, ob es Daten giebt, die in der That darauf hin- 
weisen, dass die Bildung der Extremitäten bei den genannten 
Species, und namentlich des Ilium, in verschiedener Höhe zur 
Wirbelsäule vor sich geht. 

Betrachten wir in dieser Hinsicht Petrogale und Cuscus etwas 
näher, so finden wir, dass am Ilium dieser Formen drei homologe 
Muskeln entspringen, die bei Cuscus entschieden mehr caudal sich 
differenziren. Man vergleiche in unterstehender Tabelle deren 
Herkunft. 

Rectus femoris Sartorius Glutaeus minimus 

Petrogale pS4, pSj, pSj pS4, pSs pS« 

Cnscus pSs, pSj pSj pSj, pSi 

Zwar entstammen die beiden anderen am Ilium entspringenden 
Muskeln: der Iliacus und der Glutaeus medius, den gleichen 
Segmenten ; daraus kann aber nicht gefolgert werden , dass sie bei 
Petrogale und Cuscu?^ sich in gleicher Höhe differenziren. Nur 
geht daraus hervor, wenn man einstweilen alle möglichen anderen 
Speciesunterschiede bei Seite lässt, dass die Niveaudifferenz bei 
beiden Species weniger als ein Segment betragen muss. Dass eine 
solche Differenz in der That besteht, scheint mir durch das Ver- 
halten des Rectus femoris, Sartorius, Glutaeus minimus bewiesen. 
Damit ergiebt sich dann die Möglichkeit und sogar die Wahr- 
scheinlichkeit, dass der Unterschied der Segnientzahl , in der bei 
Petrogale und Cuscus die Iliumanlage gefunden wird, nicht auf 
einen wirklichen Breitenunterschied, sondern auf einen topogra- 
phisch-intersegmentalen Unterschied zurückzufuhren sei. 

Deutlicher noch liegen die Verhältnisse bei einer Versrleichung 
von Petrogale und Phascolomys. Hier findet man schon bei ge- 
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Dauer Betrachtung des sklerozonischen Bildes auf dem Ilium der 
beiden Species einen Niveauunterschied angezeigt, wobei zu be- 
rücksichtigen ist, dass die Skierozonen L, , L^, L,, L, von Petro- 
gale den Skierozonen L,, L,, L,, L„ von Phascolomys gleichzuset/^en 
sind. So sieht man auf Pij^. 13 (S. 78) die Grenzlinie zwischen 
L^ und Lj bei Petrogale über das Planum iliacum ziehen und den 
Rectusursprung schneiden. Demgegenüber finden wir diese Linie 
bei Phascolomys zwischen Lg und L. (Fig. 17 S. 83) nicht mehr 
auf dem Planum iliacum, sondern an der caudalen Grenze dessel- 
ben, an der Marge acetabularis. Sie schneidet jetzt die Haftfiäche 
des Glutaeus minimus und bleibt somit caudal von dem Ursprange 
des Rectus. In dieser Linie, und ähnliches kommt auch an den 
anderen zum Ausdruck , sieht man , wie das Sklerozonensystem auf 
dem Ilium bei Phascolomys , gegenüber Petrogale, caudalwärts ver- 
setzt ist, was sich nur erklären lässt durch ein Emporrücken der 
Anlage in umgekehrter Richtung. Gleiches kommt übrigens zum 
Vorschein , wenn man das Ursprungsniveau jeder Muskel für sich 
betrachtet. Nachstehende Tabelle giebt davon einen unzweideutigen 
Beweis. 

Rectus femoris Sartorius Iliacus Glat. med. Glut. min. 

Petrogale... pS*, pSj, pS, pS4, pSg pSj, pSj pS,, pS,, Si pS, 

Phascolomys pS4, pSs pS4 pS4, pSg, pSj, pSi pSi, pSj 

Wir finden das Niveau aller Muskeln in derselben Richtung bei 
Phascolomys von Petrogale abweichend. Es ist überall etwas mehr 
cranialwärts gelagert. Somit haben wir es hier nicht mit Variationen 
einzelner Muskeln zu thun, sondern die ganze Iliumanlage liegt 
bei Phascolomys cranial von derjenigen bei Petrogale. 

Wir gelangen nach alledem zu dem Schluss , dass jene Höhenunter- 
schiede der Iliumanlage, die wir bei den untersuchten Marsupialiern 
postuliren mussten, wenn die Differenzen in der Gesammtzahl der 
Segmente auf solche und nicht auf wirkliche Breitenunterschiede 
zurückzufüliren seien, in der That vorliegen. Wenn somit überhaupt 
noch Verschiedenheiten in der Breite bestehen , so können dieselben 
doch nur unwichtig sein, ein Ergebniss, das umsomehr beachtet 
werden soll, als in der Configuration des erwachsenen Ilium von 
Phascolomys einerseits, und desjenigen von Petrogale und Cuscus 
andererseits ein auffälliger Unterschied beobachtet wird Nehmen 
wir an , dass die Breite der Anlage bei den untersuchten Marsupia- 
liern etwa die gleiche sein mag, so kann dieselbe nicht mehr aU 
die Höhe vierer Segmente betragen (da die Anlage bei Cuscus und 
Phascolomys sich nur auf vier Segmente erstreckt), muss aber 
grösser als drei sein (da sie bei Petrogale sich in fünf Segmenten 
ausdehnt). 
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Betrachten wir jetzt die Monotremen. Die Iliuraanlage von Orni- 
thorhynehus erstreckt sich in den Sej^menten pS^ — pS^, diejenige 
von Echidna in den Segmenten pS^ — pS„. Ich brauche nicht zu 
betonen, dass es auch hier von vornherein nicht möglich ist, auf 
eine verschiedene Breite der Anlagen bei beiden Species zu schlies- 
sen. Es wäre möglich, dass wir es nur mit einer cranialen Ver- 
schiebung von Echidna gegenüber Ornithorhynchus zu thun hätten. 
Eine solche ist thatsächlich nicht zu verkennen. So finden wir den 
Glutaeus profundus bei Ornithorhynchus den Segmenten pS,, pS, 
entstammen ; den am meisten an der Innervation betheiligten Nerv 
habe ich unterstrichen. Bei Echidna kommt dieser Muskel aus pS^ , 
pSj, pS«; auch hier habe ich durch Striche die relative Stärke 
der Wurzeln angegeben. Man erkennt , wie das am meisten an der 
Innervation betheiligte Segment, bei Echidna (pS^) hinsichtlich des 
Sacrum eine mehr craniale Lage hat, als bei Ornithorynchus (pS«). 
Mithin ist nicht nur der Vorderrand des Ilium, sondern auch der 
Hinterrand emporgerückt. Die Anlage als Ganzes scheint wohl bei 
Echidna etwas mehr cranial zu liegen, als beim Ornithorhynchus. 
Es besteht demnach die Möglichkeit, dass der einzige Unterschied 
zwischen beiden Species nur eine verschiedene Höhe der Anlage 
i»t. Doch möchte ich im Hinblick auf die Verhältnisse am Pubo- 
Ischium (und an den distalen Abschnitten der Gliedmaasae) eine 
wirkliche segmental breitere Anlage des Ilium von Echidna nicht 
ganz ausschliessen. 

Was die Edentaten angeht, so finden wir das Ilium von Myr- 
mecophaga in den Segmenten pS, — S^ , von Bradypus in den Seg- 
menten pS„ — Sj. Hier kommt somit eine Verschiebung caudalwärts 
bei letzterem gegenüber ersterem sehr klar zum Ausdruck. Diese 
Verschiebung beträgt jedoch kein ganzes Segment. Dies geht aus 
einer Vergleichung der sklerozonischen Bilder hervor. Wenn wir 
die Möglichkeit von tiefgreifenden Speciesunterschieden unberück- 
siciitigt lassen, da doch ein gleiches Verhalten in der Musculatur 
vorherrscht, so würden wir bei einer caudalen Verschiebung um 
ein Segment erwarten, dass die ganze Sklerozonie von Myrmeco- 
phaga um ein Segment höher gerückt wäre bei Bradypus. Beachten 
wir, dass die Skierozonen L, und Lj bei Myrmecophaga, L« und L3 
von Bradypus entsprechen , so sollte die Grenzlinie zwischen L3 und 
S, bei letzterem den gleichen Verlauf zeigen, als diejenige zwischen 
L, und L« bei Myrmecophaga. Das trifft nun aber nicht zu, sondern 
die erwähnte Linie zieht bei Bradypus nicht so weit cranialwärts. 
(Fig. 19 S. 89 und Fig. 21 S. 92). Gleiches gilt auch für die 
nächstvordere Linie; im Ganzen finden wir somit das sklerozonische 
Bild von Myrmecophaga um noch kein ganzes Segment höher ge- 
Petrus Camper. 11. 8 
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rückt bei Bradypus, und deshalb steht auch die Iliumanlage bei 
letzterem nicht um ein ganzes Segment tiefer. Es liegen keine be- 
sondere Daten vor, die uns über Breitenunterschiede der Anlagen 
beider Species belehren. Es mögen solche, falls sie vorkommen, 
wohl nicht sehr gross ausfallen. 

Nachdem wir im Vorhergehenden die untersuchten Marsupialier, 
die Monotremen und Edentaten einer besonderen Vergleichung 
unterzogen haben, wollen wir alle Säuger zusammen betrachten. 
Dabei wäre es wünschenswerth , dass wir die segmentale Breite 
der Iliumanlage genauer bestimmen könnten, als es thatsächlich 
möglich ist. Nur von den Marsupialiern , indem wir annahmen, 
dass die Anlage bei allen drei etwa gleich breit wäre, Hess die 
Breite sich zwischen 4 und 3 Segmenten eingrenzen. So weit kön- 
nen wir es nicht mit den anderen bringen. Von den Monotremen 
lääst sich seil loch terdings nicht mehr aussagen, als dass die Ilium- 
anlage bei Ornithorhynchus weniger als 3 und mehr als 1 Segment 
breit sein muss , bei Echidna weniger als 4 und mehr als 2. Letz- 
teres gilt auch für die Edentaten, während wir vom Kaninchen 
wissen, dass die Breite der Iliumanlage weniger als 3 und mehr 
als 1 Segment beträgt. Im Grossen und Ganzen scheint demnach 
die Breite bei den untersuchten Säugern um 3 bis 4 Segmente zu 
schwanken. Dabei erscheint das Ilium der niedersten Mammahen, 
der Monotremen etwas schmäler, dasjenige von Ornithorhynchus 
erstreckt sich nur in 3, von Echidna nur in 4 Segmente. Die 
Beutler zeigen dem gegenüber eine entschieden breitere Iliuman- 
lage; eigenthümlicherweise finden wir sie aber beim Kaninchen 
wieder schmäler. Wie oben bemerkt (S. 94) haben wir Ursache, 
die erwachsene Form des Ilium vom Kaninchen als sehr primitiv 
zu betrachten. 

Betrachten wir jetzt die Ausdehnung des Ilium von Cyclura, so 
finden wir dieselbe grösser als von irgend einem der untersuchten 
Säuger. Die Anlage eistreckt sich vom fünften Präsacralsegment 
bi« ins erste sacrale , und liegt demnach in 6 Segmenten. Jedoch 
möchte ich diesem Fall keine allzugrosse Bedeutung beilegen. Es 
scheint mir eine Frage, ob sich Cyclura in der That so sehr von 
den Säugern abweichend verhält. Vcrgleiclit man Fig. 6 S 62, so 
ergiebt sich , dass die beiden vordersten Skierozonen am Ilium nur 
äusserst reducirt erscheinen. Sie erhalten Motivirung durch die 
Anwesenheit der Haftstelle der Bauchmuskeln. Kann bei den Säu- 
gern angenommen werden, (vergleich S. 68) dass die letzteren 
Muskeln keine primitive Beziehung zum Ilium darbieten , bei Cy- 
clura gelingt es nicht, dies nachzuweisen. Berücksichtigen wir aber, 
dass die Muskelfasern selbst das Ilium nicht erreichen, sondern nur 
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mittelst eines aponeurotischen Sehnenblattes mit dem Knochen zu- 
sammenhän<^en (vergl. S. 60 dieser Arbeit), und wie leicht hier 
eine secundäre Ausbreitung nach hinten stattfinden könnte, längs 
dem Septum zwischen dorsalen und ventralen Seitenrumpfmuskeln, 
80 scheint es in hohem Grade wahrscheinlich, dass die weitere 
Forschung für die Saurier wohl auch eine secundäre Anheftung der 
ventralen Bauchmuskeln am Ilium ans Licht bringen wird. 

Den Säugern als Ganzes sowohl wie Cyclura steht Cryptobran- 
chus mit einer sehr viel schmäleren Anlage gegenüber. Denn bei 
letzterem finden wir das Ilium nur an der Grenze zweier Myotome, 
zum Theil noch in dem Myokomma zwischen denselben eingebettet. 
Man muss seine Breite wohl noch auf weiniger als ein Segment 
veranschlagen. Somit sehen wir in der Reihe der Vertebraten von 
den Urodelen an , einerseits nach den Reptilien hin , andererseits 
nach den Säugern eine grosse segmeutale Ausdelmung des Ilium 
stattgreifen, die übrigens mit einer kräftigeren Entwicklung im 
definitiven Zustande verbunden ist. Denn während das erwachsene 
Ilium bei den Urodelen als schmale Spange erscheint, finden wir 
es bei den Reptilien und bei den Säugern als kräftigen, auch in 
der Breite stärker entfalteten Knochen. 

Wenden wir uns jetzt zur Betrachtung des Pubo-Ischium und 
fangen wir wiederum an mit einer Beleuchtung der verwandten 
Species einer Gruppe. Vergleichen wir die Marsupialier unter sich, 
80 finden wir ganz ähnliche Verhältnisse wie beim Ilium. Schon 
aus der Betrachtung des sklerozonischen Bildes geht hervor, dass 
bei den untersuchten Formen eine verschiedene Stellung des Pubo- 
lachium gegenüber der Wirbelsäule besteht, gleichwie es sich am 
Ilium gezeigt hat. Vergleicht man die Sklerozonie von Petrogale 
(Fig. 13) mit derjenigen von Cuscus (Fig. 15), so sieht man, wie 
die einander entsprechenden Grenzlinien zwischen L^, L^ und L^, L^ 
am Pubo-Ischium von Cuscus mehr cranial gefunden werden als bei 
Petrogale. Es kommt sogar beim ersteren noch ein neues Skierozon am 
caudalen Rande hinzu, S,. In der Verschiebung des Skierozonen-' 
Systems nach vom liegt die Flinweisung , dass sich die Anlage bei 
Cuscus mehr nach hinten entwickelte, ein Verhalten, das wir in 
gleichem Sinne am Ilium der erwähnten Species feststellen konnten. 

Das Umgekehrte lässt sich erkennen , wenn wir Phascolomys mit 
Petrogale vergleichen. Dabei wolle man aber wieder berücksichti- 
gen , dass die Skierozonen Lj ^ L^ , L^ , Lg von Petrogale den Skle- 
rozonen L^ , L^ , L^ , Lg von Phascolomys gleichgesetzt werden 
müssen. Es stellt sich nun heraus, dass die Grenzlinie zwischen 
Lj, Lg bei Phascolomys (Fig. 17) mehr caudal liegt, als jene 
zwischen L, , L^ bei Petrogale, und Gleiches trifft zu, wenn man 
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die Grenzen zwischen Lg , L. und L. , L, bei Phascolomjä resp. 
mit deujenifj:en zwischen L^ , L, und L^ , L, bei Petrogale ver- 
gleicht. Es erscheint hier bei Phascolomys das Sklerozonensystem 
auf dem Pubo-Ischium ebensogut nach hinten gerückt als am lliura. 
Demnach muss die Anlage vom Pubo-Ischium, wie dieselbe vom 
Ilium, mehr nach vorn gelagert sein gegenüber der Wirbelsäule, 
als bei Petrogale. Wir haben keine Ursache, eine verschiedene 
Breite des Pubo-Ischium bei den verschiedenen Beutlem anzuneh- 
men , und können dasjenige von Petrogale , das sich in den Seg- 
menten pS^ — pS, erstreckt, als Maass auch der übrigen betrachten. 
Wenden wir uns zu den Monotremen. Der Tabelle auf S. 110 
zufolge finden wir die Anlage des Pubo-Ischium bei Omithorhyn- 
chus in den Segmenten pS^ — pSj und bei Echidna in den Segmenten 
pS, — pS,. Hier lässt sich nun in der That beweisen, dass die Anlage 
von Echidna breiter sein muss. Zwar ist auch hier, wie beim Ilium, 
der caudale Rand etwas emporgerückt gegenüber Ornithorhynchus. 
Der Flexor cruris lateralis kommt bei letzterem aus pS, , pS, , bei 
Echidna aus pS,, pSj, p8, , wobei aber die letzte Wurzel überaus 
zart ist. Der Ischio-femoralis posterior kommt bei beiden Species 
aus den Segmenten pSg , pS«. Aber bei Echidna finden wir die 
Fasern aus pS. wiederum nur in kleinerer Zahl. Wenn nun aber 
auch eine kleine Differenz in der Lage des Hinterrandes für beide 
Species nachweisbar ist, so ist doch nicht der dadurch angezeigte 
Unterschied für beide Species im Stande, die Erscheinungen am 
vorderen Pubisrande zu erklären. Schon das sklerozouische Bil«l 
lässt deutlich erkennen , wie sehr hier Echidna von Omithorhynchus 
abweicht. Die Sklerozonen D,j, D,g, D,., L,, L, von Ornithor- 
hynchus sind den Sklerozonen Dj^, L, , Lg, L,, L^ von Echidna 
gleichzusetzen. Somit ist die Grenzlinie zwischen D,5, D,, bei 
er.-^terem in segmental-anatomischer Hinsicht homolog mit derjeni- 
gen zwischen D,^, L, bei letzterem. Man wolle diese beide Linien 
auf den Figg. 8 und 10 einmal miteinander vergleichen und beson- 
ders beachten, wie cranial von derselben bei Ornithorhynchus nur 
ein schmaler Streifen als vierzehnte Dorsalsklerozone sich findet, 
während bei Echidna mehr als die Hälfte des ganzen Pubo-Ischium 
vor ihr liegt. Dass wir es hier nicht nur mit einem Emporrücken 
der Anlage, sondern mit einer wirklichen segmentalen Ausbreitung 
derselben zu thun haben, geht aus diesem Verhalten schon mit 
grosser Wahrscheinlichkeit hervor. Diese Ausbreitung wird aber 
dadurch erwiesen, dass mehrere Muskeln am vorderen Theil des 
Pubo-Ischium bei Echidna sicii um mehr als ein Segment höher 
differenziren als ihre Honiologa von Ornithorhynchus. Der Hinter- 
rand des Pubo-Ischium steht nun bei ersterem zwar ebenfalls höher 
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als bei letzterem, jedoch um weniger als ein Segment, da er sich 
bei beiden Species im gleichen Segment, pS,, findet. Die nachsteh- 
ende Tabelle giebt einen Ueberblick über die erwähnten Muskeln. 

Gracilis Obtnrator ext. Obtur. intermed. Pectineus Sartorius 

Ornithorhynchus PS4, pSs PS4, pSs PS4, pSs PS4 P84 

Echidna pSe, pSs, pS4 pSe , pSs pS« , pS» pSe , pSs pSe , pSs 

Aus diesen Zahlen geht hervor, dass der Vorderrand desPubo- 
Ischium bei Echidna um mehr als ein ganzes Segment höher steht 
als bei Ornithorhynchus ; mithin dass derselbe höher steht , als mit 
einer einfachen Verschiebung der Anlage erklärbar sei. Hier liegt 
in der That eine segmentale Ausbreitung vor, und jetz, bei genauer 
Betrachtung der ausgebildeten Form , finden wir in der mehr plum- 
pen Gestalt des Pubis, in der mehr transversalen Stellung des Gelen- 
kes zwischen Pubis und Marsupiale bei Echidna vielleicht nuf diese 
Ausbreitung sich gründende Erscheinungen (Vergleich Fig. 7 und 9). 

Gehen wir dazu über , die beiden untersuchten Species der Eden- 
taten 'miteinander zu vergleichen. Gleich, wie in der Iliumanlage 
ein Höhenunterschied von weniger als einem Segment nachzuweisen 
war, finden w^ir auch wieder eine IfiveaudifFerenz am Pubo-Ischium. 
Es leuchtet aus einer Vergleichung folgender homologen Muskeln 
ein, dass die Pubisanlage bei Bradypus etwas mehr caudal liegt 
al9 bei Myrmecophaga. 





Gracilis 


Pectineas 


Obtnrator inten 


nedias 


Myrmecophaga. 


pSs, pS,, pSi 


pS, 


pS, 




Bradypus 


pS„ pSi 


pS,, pS, 


pS,, pS, 





Indem diese Muskeln alle in demselben Sinne sich bei Bradypus 
und Myrmecophaga aus verschiedenen Segmenten zusammengesetzt 
zeigen, kann man hier schwerlich an individuelle Variation im 
ürsprungsniveau einzelner Muskeln denken. Es muss die ganze 
Pubisanlage sein, die sich bei Bradypus caudal von derjenigen bei 
Myrmecophaga findet. — Die hintere Ischiumspitze von Bradypus 
erstreckt sich bis in S^, während sie bei Myrmecophaga schon in 
S. ihr Ende erreicht. Auch hier liegt aber in einer gleich gerich- 
teten Verschiebung im Niveau mehrerer Muskeln eine Hinweisung 
auf eine Verschiebung der ganzen Ischiumanlage. 



Ischio-femoralis post. 


Flexor cruris lat. 


Flexor femoralis 


Myrmecophaga. Si 


s„s, 


s„s. 


Bradypus S^ , S, 


8„S, 


Ss, S3, S4 



Es geht aus allen diesen Daten hervor, dass die Anlage des 
Gürtels, sowohl der dorsalen als der ventralen Hälfte, bei Brady- 
pus etwas tiefer steht als bei Myrmecophaga. Man braucht auch 
deshalb die Thatsache , dass die Pubo-Ischiumanlage von Bradypus 



Digitized by 



Google 



118 

sich in den Segmenten pS, — S^ ausdehnt , mithin um ein Segment 
tiefer als diejenige von Myrmecophaga in den Segmenten pSg — S, , 
noch nicht zu deuten als wirkliche Verbreiterung. Sie kann auch, 
und wird vermuthlich nur, durch die caudale Verschiebung her- 
vorgerufen sein. 

üeberblicken wir jetzt die Anlage des Pubo-Ischium bei den 
Säugern überhaupt. Ebensowenig wie beim Ilium ist eine genaue 
Bestimmung der Anlagebreite hier möglich, und diese Thatsache 
erschwert die Vergleichung. Man kann sich jedoch des Eindrucks 
nicht erwehren, dass von den niederen zu den höheren Säugern 
eine Ausbreitung der Anlage stattfindet. Während die ventrale 
Gürtelhälfte sich bei Ornithorhynchus in fünf Segmente erstreckt, 
finden wir sie bei Marsupialiern und Edentaten regelmässig in sechs 
oder gar, wie bei Bradypus, in sieben Segmenten. Das Verhalten 
von Echidna haben wir zweifellos als secundäres zu deuten gegen- 
über der primitiveren, kleineren Ausdehnung bei Ornithorhynchus. 
Das Kaninchen bildet von der allgemeinen Regel keine Ausnahme. 
Denn sein Pubo-Ischium erstreckt sich in sieben Segmente. In 
dieser Hinsicht ist der Gegensatz zwischen Ilium und Pubo-Ischium 
bei demselben bemerkenswerth. Ersteres scheint eine primitive Stufe 
der Ausbildung erhalten zu haben , während letzteres sich fortent- 
wickelt hat. 

Von Cyclura habe ich weiter nichts anzuführen , als dass diese 
Species sich durch die segmentale Ausdehnung des Pubo-Ischium 
den Säugern anschliesst. Die Anlage erstreckt sich in sechs Seg- 
mente, von pS, bis in Sj (man vergleiche dazu die Tabelle S. 110). 
Dadurch entfernt sich Cyclura mit den Säugern von Cryptobran- 
chus. Die Anlage der ventralen Hälfte des Beckengürtels finden 
wir bei letzterem in den Segmenten pSj — Sj oder möglicherweise 
bis in S,, somit in drei oder vier Segmenten. Wenn man berück- 
sichtigt, dass sie jedenfalls nur sehr schwach in S, einragen kann, 
so darf man ihre Breite auf kaum drei Segmente veranschlajijen 
und muss man sie entschieden schmäler als die Anlage von Orni- 
thorhynchus annehmen , der wir doch unter den Säugern die kleinst« 
Ausbreitung zuschreiben mussten. Damit ergiebt sich zwischen Cryp- 
tobranchus einerseits, Cyclura und den Säugern andererseits ein 
ähnlicher Gegensatz, als wir beim Ilium fanden. Auch hier erscheint, 
zwar nicht in dem Maasse, aber doch unverkennbar , die segmentale 
Breite der Anlage des Pubo-Ischium bei den höheren Formen grösser 
als bei den Urodelen. 

Bisher haben wir das Ilium und das Pubo-Ischium getrennt für 
sich betrachtet und konnten bei beiden in vieler Hinsicht parallel 
verlaufende Erscheinungen feststellen. Jetzt müssen wir sie auch 
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untereinander ver/^leichen. In erster Linie lenke ich die Aufmerk- 
samkeit auf die Thatsache, dass in allen Fällen die Iliumanla2:e 
schmäler ist al. diejenige des Pubo-Ischiuni. Nur Cyclura bildet in 
dieser Hinsicht eine Ausnahme , indem sich beide Hälften des Gür- 
tels hier in die gleichen Segmente erstrecken. Doch soll man, mit 
Hinblick auf das oben (S. 114) für das Ilium dieser Form Gesagte, 
diese Angabe mit Vorsicht entgegentreten. Deshalb glaube ich auch , 
sie an dieser Stelle einstweilen unberücksichtigt lassen zu können. 
— Die kleinste Ausbreitung des Ilium finden wir in zwei Segmenten, 
die grösste in fünf Segmenten (unter Vernachlässigung von Cyclura). 
Dahingegen erstreckt sich die schmälste* Anlage der ventralen Gür- 
telhälfte in drei oder vier Segmente, die breiteste in sieben. Daraus 
ergiebt sich , dass die Grenzwerthe für das Pubo-Ischium grösser 
sind als für das Ilium ; aber auch für jede einzelne Species erscheint 
das erstere ausgedehnter als letzteres. Der Breitenunterschied fallt 
aber bei den verschiedenen Formen verschieden gross aus. Er ist 
ansehnlich bei Cryptobranchus und bei den höheren Formen um 
etwas kleiner. Deshalb musste auch die segmentale Vergrösserung 
des Pubo-Ischium der höheren Wirbelthiere gegenüber Cryptobran- 
chus relativ kleiner sein als diejenige des Ilium, wie schon oben 
bemerkt wurde. Nur das Kaninchen macht hier eine Ausnahme. 
Während das Ilium hier drei Segmente in Anspruch nimmt, er- 
streckt sich das Pubo-Ischium in sieben Segmente. 

Neben der Frage nach der Gesammtbreite bietet eine Verglei- 
chung des Anlageniveaus der beiden Hälften des Beckengürtels 
Interesse. Wir wollen mit den Säugern anfangen, namentlich mit 
den jetzt in segmeutal-anatomischer Hinsicht als meist primitiv er- 
kannten Monotremen. Vergleicht man ihre craniale Grenze des Ilium 
mit derjenigen des Pubo-Ischium , so stellt sich heraus, dass letztere 
sowohl bei Ornithorhynchus als bei Echidna in einem nächsthöheren 
Segmente steht als erstere. Umgekehrt finden wir das caudale Ende 
des Ilium bei beiden Species in pS,, dasjenige des Pubo-Ischium 
in pS^ , mithin steht letzteres etwa um ein Segment tiefer. Der 
ventrale Abschnitt des Gürtels ragt demnach sowohl nach vorn als 
nach hinten über den dorsalen hinaus. Auch in diesem Verhalten 
schliessen sich die Monotremen an Cryptobranchus an, entfernen 
sich aber von den höheren Säugern. Denn unter Berücksichtigung 
der Thatsache , dass das Darmbein von Cryptobranchus nur an der 
Grenze der Segmente pS^ , S, gefunden wird, während das Pubo- 
Ischium sich vielleicht von pS^ — S, ausdehnt oder doch eine gute 
Strecke in S, Hegt, muss man erkennen, dass Ilium und Pubo- 
Ischium hier eine ähnliche Lage gegen einander einnehmen, als 
sie es bei den Monotremen thun. Auch hier reicht letzteres in 



Digitized by 



Google _ 



120 

cranialer und in caudaler Richtung weiter als die Iliunianlage. 

"W^enden wir uns zu den Beutlern. Ich will hier erstens auf den 
umstand aufmerksam machen , dass am Ilium und am Pubo-Ischium 
sich bei den untersuchten Marsupialiern Höhendifferenzen im glei- 
chen Sinne nachweisen lassen. Mithin haben wir es hier mit Ver- 
schiebungen des ganzen Gürtels zu thun. Eine Vergleichung der 
Wurzeln des Peroneus und Tibialis wird sogar erkennen lassen, 
wie auch die distalen Abschnitte der Extremität die gleichen un- 
terschiede aufweisen. Bei Phascolomys gehen Unterschenkel und 
Fuss aus den Segmenten pS, — p8, hervor und nehmen damit gegen- 
über den beiden anderen Species, wo die betreffenden Theile au8 
pSj — S, stammen, die gleiche Lage ein wie der Beckengürtel. 
Aber auch Petrogale und Cuscus sind verschieden , obwohl die dis- 
talen Abschnitte ihrer Gliedmaassen aus den gleichen Segmenten 
herrühren. Dies kommt deutlich zum Ausdruck an den Wurzeln 
des Peroneus. Der Xerv geht bei Petrogale aus pS. , pS^ hervor; 
bei Cuscus kommt aber noch ein schwaches Bündel aus S, hinzu. 
Es lässt sich diese Thatsaehe im Hinblick auf die Erscheinungen 
am Gürtel wohl nur so deuten , dass auch Unterschenkel und Fus8 
bei Cuscus sich in einem etwas tieferen Niveau gegenüber der 
Wirbelsäule differenziren. Zeigen sich somit bei den untersuchten 
Beutlem Niveaudifferenzen in der Anlage des Beckengürtels sowohl 
als der distalen Extremitätenabschnitte, und zwar für alle Theile 
in vollkommen gleichem Sinne, so müssen wir schliessen, dass es 
sich hier um Unterschiede in der Anlagenhöhc der ganzen Glied- 
maasse handelt. Von individuellen Variationen in segmentaler Breite 
wird hier nichts bemerklich. Es lassen sich alle Erscheinungen 
durch Verschiebungen einer congruenten Anlage gegenüber der 
Wirbelsäule erklären. Diese Thatsaehe warnt vor übereilten Schlüs- 
sen auf segmental-anatomische Differenzen bei verwandten Species. 

Betrachten wir jetzt, wie sich das Niveau des Ilium gegenüber 
demjenigen des Pubo-Ischium verhält. Eben weil wir erkannten, 
wie übereinstimmend sich die verschiedenen untersuchten Marsupi- 
alier verhalten, wollen wir die Thatsachen nur für Cuscus näher 
besprechen. Die Tabelle auf S. 110 zeigt sie für die beiden anderea 
Species. Das Ilium von Cuscus erstreckt sich in die Segmente pS,— 
Sj, die Pubo-Ischium- Anlage in die Segmente pS^ — S,. Daher 
reicht der craniale Rand der letzteren um zwei Segmente höher 
als derjenige des Ilium, während der caudale Rand von beiden ia 
dasselbe Segment ragt. Vergleicht man diese Angaben mit denje- 
nigen der Monotremen, so scheint einerseits die Pubo-Ischium-Anlage 
über eine grössere Strecke cranialwärts vom Ilium hinaus-zu-ragen 
als bei jenen. Dahingegen erscheint der Hinterrand der Iliumanlage 
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im Gegensatz zu derjenigen von Ornithorhynchus und Echidna nicht 
nur in demselben Segment gelagert wie derjenige des Pubo-Ischium, 
sondern wird sogar wahrscheinlich caudalwärts über ihn hinausra- 
gen, wie aus dem Verhalten von Petrogale hervorgeht. (Vergl. 
Tabelle S. 110). Es wurde oben dargethan, dass sowohl die ven- 
trale als die dorsale Hälfte des Gürtels bei Marsupialiern sich 
gegenüber den Monotremen ausgebreitet hat. Jene Ausbreitung 
erfolgte aber für beide Abschnitte nicht in der gleichen Richtung. 
Während der ventrale Theil sich besonders nach vorn hin aus- 
dehnte und in der Weise das Ilium mehr hinter sich Hess, erfuhr 
letzteres eben an seinem caudalen Rande neuen Anwuchs. Sein 
caudaler Rand , der bei den Monotremen sich noch im nächsthöhe- 
ren Segmente des Pubo-Ischiumrandes findet, reicht bei den Mar- 
supialiern sogar tiefer als das Pubo-Ischium. 

Wiederum andere Verhältnisse begegnen uns bei den Edentaten. 
Die beiden untersuchten Species verhalten sich auch hier gänzlich 
übereinstimmend. Der vordere Rand der Iliumanlage von Bradypus 
steht im nächst tieferen Segment des Pubo-Ischium-Randes. Bei 
Myrmecophaga finden sich beide Ränder zwar in demselben Seg- 
ment , doch lässt sich mit Hinblick auf die congruent verlaufenden , 
oben besprochenen Erscheinungen bei beiden Species mit Recht 
erwarten , dass auch bei Myrmecophaga der Iliumrand etwas unter- 
halb des Niveaus des Pubisrandes steht. Bei beiden Species finden 
wir aber die caudale Grenze der Ischiumanlage um zwei Segmente 
tiefer als jene des Ilium. Gegenüber den Monotremen erscheint die 
Niveaudifferenz am cranialen Rande vielleicht etwas ausgeglichen, 
dieselbe am caudalen Rande viel stärker ausgeprägt. Betrachten 
wir die Verhältnisse der Monotremen als den Ausgangszustand, so 
scheint dieser bei Beutlem und Edentaten in fast entgegengesetzter 
Weise eine Ausbildung zu erfahren. Während doch bei ersteren das 
Pubo-Ischium nach vorn, das Ilium nach hinten anwächst, finden 
wir dem gegenüber bei Edentaten das Pubo-Ischium einen starken 
Anwuchs in caudaler Richtung erhalten , das Ilium aber wohl nach 
vom eine Vergrösserung erleiden. 

Beim Kaninchen erhält sich , wie gesagt , das Ilium auf primi- 
tiver Stufe. Wir ersehen nun aus der Tabelle, wie sein cranialer 
Rand zwei Segmente tiefer als derjenige des Pubo-Ischium, sein 
caudaler Rand zwei Segmente höher als derjenige des Pubo-Ischium 
steht. Lepus hält mithin die Mitte zwischen Marsupialiern und Eden- 
taten , indem der ventrale Abschnitt des Gürtels sowohl cranialwärts 
als caudalwärts sich ausbreitet. 

üeberblicken wir jetzt die Ergebnisse der obigen vergleichenden 
Betrachtung, so scheinen mir zwei Punkte als besonders wichtig 
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hervorgehoben werden zu müssen. Erstens die Thatsache, dass bei 
verwandten Species einer Gruppe segmental-anatomische Differen- 
zen in Ausdehnung und gegenseitiger Lagerung von Ilium und 
Piibo-Ischum nicht immer nachweisbar sind. (Man vergleiche das 
über Marsupialier und Edendaten Gesagte.) — Zweitens muss be- 
tont werden, dass solche Differenzen zwischen entfernten Gruppen 
sehr klar zum Ausdruck kommen. Eine gewisse Regelmässigkeit ist 
libor in diesen Erscheinungen nicht zu verkennen, und zwar fanden 
wir vom urodelen Amphibium, Cryptobranchus an, sowohl nach den 
Reptilien als nach den Säugern hin eine ausgesprochene Vermehrung 
dtjr Segmentzahl , in die sich ventrale und dorsale Hälfte des 
Eeckengürtels erstrecken. Eine solche Vermehrung macht sich auch 
im Grossen und Ganzen bemerklich in dem Maasse, als man von 
niederen his zu höheren Säugern emporschreitet. Diese Thatsache 
erscheint um so mehr beachtenswerth , wenn man sie vergleicht 
mit den Verhältnissen an den distalen Extremitätenabschnitten. 
Ich habe die Wurzeln des Tibialis und Peroneus bei den unter- 
suchten Formen bestimmt, ohne eine Trennung der sensibelen und 
motorischen Elemente in denselben vorzunehmen. Es handelt sich 
hier deshalb um ziemlich rohe Angaben. Doch muss es in hohem 
Maasse befremden, wenigstens mit Hinblick auf die Verhältnisse 
am Beckengürtel, dass die distalen Extremitätenabschnitte ihre 
Nerven sowohl bei Cryptobranchus als bei Cyclura und den Mar- 
Bupialiern, sogar auch bei Lepus immer wieder aus drei Wurzeln 
bt^^iehen. Nur die Monotremen und Edentaten verhalten sich abwei- 
chend, und lassen eine grössere Nervenzahl in ihre distalen Ab- 
schnitte der hinteren Gliedmaassen eintreten. Wenn man aber 
einerseits berücksichtigt, dass die grössere Entfaltung bei den Mo- 
notremen namentlich an dem Eintritt von Femoralisfasern in die 
Unterschenkel-musculatur verknüpft ist , und eine zweifellos secundäre 
Erscheinung darstellt , gleich wie eine Innervation von Unterschen- 
kelmuskeln aus prozonalen Nerven, so viel ich weiss, bei keiner 
anderen Form nachgewiesen wurde '); wenn man andererseits der 
Tliatsache Rechnung trägt, dass bei Myrmecophaga die vierte, bei 
Bradypus die vierte und fünfte Wurzel nur sehr schwach sind, 
imd möglicherw^eise in Ilautnerven übertreten , so scheint die Drei- 
zulil der Wurzeln, oder doch wenigstens ein etwa gleich breites 

*) Nur bei Vögeln wird von Gadow(15) in Bronnes Klassen und Ordnungen 
ein Ast des Cruralis erwähnt, der zwar vorwiegend Hautnerv ist und an der 
Tntienfläche des Unterschenkels herabläuft. Daneben sollen aber auch Aeste zum 
PiTiost der Innenfläche des Caput tibiae und dem Lig. laterale internum, zum 
Periost des Condylus internus feraoris, und bisweilen zum oberen Theil 
des Caput internum M. gastrocnemii gelangen. 
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segmentales ürsprungsniveau für die distalen Abschnitte der hinteren 
Extremität eine allgemeine Erscheinung von den Urodelen bis zu 
den Reptilien und den Säugern. Dieser Satz, wenn er sich durch 
weitere Beobachtungen bestätigen liess, muss aber auf das moto- 
rische Gebiet eingeschränkt bleiben. Denn bekanntlich sind prozo- 
nale !N"erven zur Haut des Unterschenkels und Fusses bei Säugern 
constant , und korameü solche auch bei Urodelen und Reptilien vor. 
Diese Zweige habe ich hier mit Vorsatz nicht berücksichtigt. 

Die besonders von Paterson ausgesprochene Behauptung , dass 
die Extremitäten bei allen Formen aus einer fast gleichen Zahl von 
Spinalnerven innervirt werden sollten, mithin aus einer gleichen 
Zahl von Segmenten stammten, kann nach Obenstehendem nicht 
ohne Weiteres für die Gliedmaasse als Ganzes angenommen werden. 
Paterson (28, p. 620) schloss aus seinen Untersuchungen an 
Mammalien, dass ungefähr fünf Spinalnerven in jeden Extremitä- 
tenplexus eintreten , und erblickte darin eine Stütze für die Hypo- 
these Goodsir's, nach der die Gliedmaassen sich aus fünf Seg- 
menten aufbauen sollten. Was den proximalen Abschnitt der Extre- 
mität angeht, so fand ich nach Obenstehendem namentlich in der 
segmentalen Ausdehnung des Beckengürtels, keine Übereinstimmung, 
sondern wichtige Differenzen zwischen den verschiedenen untersuchten 
Vertebratengruppen. Demgegenüber muss ich die Möglichkeit einer 
gleich breiten Anlage der distalen Abschnitte der Gliedmaassen 
hervorheben. Jedenfalls scheint in dieser Hinsicht zwischen proxi- 
malen und distalen Theilen der Extremität keine Uebereinstimmung 
vorzuliegen. 

Wenden wir uns jetzt zur Vergleichung der Verlaufsrichtung 
der Skierozonen. Es kann hier wiederum nur von Hauptsachen die 
Rede sein. Es kommt darauf an, zu sehen, ob eine allgemeine 
Richtung in dem Sklerozonenverlauf zu erkennen ist , und ob, wenn 
dem so sei, die verschiedenen Gruppen sich in dieser Hinsicht 
übereinstimmend verhalten oder nicht. 

In der That zeigt das sklerozonische Bild aller Säuger ein typi- 
sches Merkmal in der Verlaufsrichtung der Skierozonen; unrl damit 
entfernen die Mammalien sich sowohl von Cyclura als von Crypto- 
branchus. Man überblicke einmal die Figg. 8, 10, 13, 15, 17, 19, 
2 1 , 23 und man wird immer den schrägen Verlauf der Sklerozonen 
statuiren können. Dieselben ziehen von dorsal und cranial nach 
ventral und caudal. Zwar kann man auch unter den Säugern einen 
verschiedenen Grad der Ausbildung dieser Schrägstelluug des Skle- 
rozonensystems erkennen. Die Monotremen zeigen sie am wenigsten 
entwickelt, und unter ihnen Omithorhynchus wiederum schwächer 
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als Echidna. Doch leuchtet auch für Ornithorhynchus ein grosser 
Unterschied mit Cyclura unmittelbar ein, wenn man Fig. 6 ver- 
gleicht. Bei dem Saurier verlaufen die Grenzlinien zwischen den 
Skierozonen der Hauptsache nach rechtwinkelig zur Körperaxe. Ihm 
gegenüber erscheint das Sklerozonensysteni der Säuger als um eine 
transversale Axe gedreht, indem ihr dorsaler Theil nach vorn, ihr 
ventraler Theil nach hinten rückte. 

Ein allgemeiner Typus in der Verlaufsrichtung der Skierozonen 
von Cryptubranchus ist schwerlich zu bestimmen.Es ist uns nur eine 
Grenzlinie über eine grössere Strecke genau gegeben , nämlich die- 
jenige zwischen pSj . S (vergl. Fig. 4). Dieselbe hat geradezu die 
umgekehrte Richtung als bei den Säugern. Sie zieht von vorn und 
ventral nach hinten und dorsal. Diese Linie kann aber nur ver- 
standen werden in Zusammenhang mit den anderen Se,:^mentgrenzen 
im Bereiche des Rumpfes. Wenn man die Bauchwand von der Innen- 
seite betrachtet, so erblickt man die Myokommata deutlich an der 
Grenze jeder zwei Muskelsegmente. An der Wirbelsäule gehen sie 
von den tntervertebralverbindungen aus, ziehen dann anfangs ge- 
schlängelt nach hinten, um von den Seiten des Rumpfes wieder 
gegen die ventrale Mittellinie cranialwärts emporzusteigen. Eben 
diesen Verlauf zeigt auch die Grenze zwischen den Segmenten pS, 
und S, ob sie zwar nur theilweise vom Myokomma gegeben , theil- 
weise aber aus der metameren Herkunft der Muskeln abgeleitet 
wurde. Denn das Myokomma zwischen pSj und 8 entspringt ander 
Wirbelsäule zwischen erstem präsacralem und dem sacralen Wirbel, 
zieht dann mit der Sacralrippe verbunden caudalwärts, um über 
das Ilium wieder cranialwärts ansteigend zu verlaufen. Dieser Ver- 
lauf wird dann, wie wir schon oben betont haben, von der con- 
struirten Grenze zwischen pS^ und S ununterbrochen fortgesetzt. 
Es grenzen sich somit die Myotome, die sich am Beckengürtel 
heften , in ähnlicher Weise gegen einander ab , als es die Myotome 
der Rumpfwand thun. Jene Vorgänge, die sich am Rumpfe während 
des Wachsthums geltend machen, und eine Umänderung der pri- 
mitiven Lagerungsverhältnisse der Myotome herbeiführen, greifen 
in ähnlicher Weise in den Bereich der Gliedmaasse ein. Hierin 
spricht sich die bei Cryptobranchus im Allgemeinen weniger scharfe 
Sonderung der Extremität vom Rumpfe aus. 

Ein gleiches Verhalten, als wir bei den untersuchten Säugern 
in der Verlaufsrichtung der Skierozonen gefunden haben, wurde 
von B 1 k schon am menschlichen Beckengürtel erkannt (2). Er 
statuirte einen Lagenunterschied zwisclien dem von ihm reconstuirten 
embryonalen Beckengürtel und dem definitiven. „Die Längsaxe des 
typischen Fötalbeckens verläuft in dorso-ventraler, diejenige des 
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po9tembryonalen Skelettheiles in cranio-caudaler Richtung." Bolk 
schloss aus dieser Thatsache, dass eine Rotation des menschlichen 
Beckengürtels stattgefunden hatte während der Ontogenie, „und 
zwar um einen festen, dorsal gelegenen Punkt, welcher durch die 
Articulatio sacro-iliaca gegeben ist". In gleicher Weise müssen wir 
aus den genannten sklerozonischen Daten auf eine Rotation des 
Gürtels bei den untersuchten Säugern schliessen. Es kann nicht be- 
zweifelt werden , dass die primitive Lagerung der Myotome gegen- 
über der Wirbelsäule eine nahezu sejikrechte ist ; wenn wir dem- 
nach die Anheftungsflächen jener Myotome am Beckengürtel später 
schräg zur Wirbelsäule verlaufen sehen , so muss eine Rotation 
um eine transversale Axe neue Verhältnisse herbeigeführt haben. 
Wir können weiterhin aus dem Fehlen der schrägen Verlaufsrich- 
tung bei Cryptobranchus und Cyclura schliessen, dass bei diesen 
Formen eine solche Drehung nicht vorkommt, und dass demnach 
in derselben für die Säuger ein typisches Merkmal gegeben ist. 

Zu einem ähnlichen Ergebniss war man übrigens schon früher 
durch die Vergleichun^ der Hüftbeinstellung im erwachsenen Zu- 
stande gekommen. Gegen baur (16) und nach ihm Huxley(21) 
haben auf Grund der verschiedenen gegenseitigen Lage von Hüftge- 
lenkpfanne und Ileo-sacral-Verbindung bei Säugern und Reptilien, 
und auf Grund der Richtung der Längsaxe des Ilium geschlossen, 
dass der Beckengürtel der Säuger gegenüber demjenigen der Rep- 
tilien eine Rotation erlitten hatte. In neuester Zeit wurde von 
Neuhäuser die Frage wieder geprüft (27). Er kam einerseits 
durch Untersuchung der erwachsenen Formen zu dem gleichen 
Ergebniss als frühere Autoren , andererseits wurde von ihm für 
Embryonen mehrerer Säuger in der That eine Drehung des Becken- 
gürtels nachgewiesen. Es ändert sich allmählich die Richtung der 
Iliumaxe. Von einer ursprünglich etwa senkrecht zur Wirbelsäule 
stehende, nimmt sie eine schräge Stellung an bei älteren Embry- 
onen , bis das definitive Verhalten erreicht ist. Die Untersuchungen 
Neuhäuser's, indem sie einen schon von Bolk postulirten onto- 
genetischen Vorgang thatsächlich nachweisen, sind für uns auch 
dadurch wichtig, dass sie den heuristischen Werth des Princips 
der Sklerozonie klar hervortreten lassen. 

Es fragt sich, wie man den Unterschied zwischen Säugern einer- 
seits und niederen Wirbelthieren andererseits erklären soll. Neu- 
häuser bemerkt dazu Folgendes (S. 228): „Die Ursache dieser 
Drehung ist in der Aenderung zu suchen, welche die Extremitäten- 
stellung im Laufe der Stammesgeschichte erfahren hat. Bei den 
Reptilien nämlich stehen die Extremitäten seitwärts vom Körper 
ab, etwa wie die Ruder eines Bootes; bei den Säugethieren hin- 
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gegen sind dieselben mehr adducirt, sie stützen den Körper wie 
Pfeiler, insbesondere verläuft bei ihnen die Längsaxe des Femur 
fast parallel mit der Medianebene. Die Art der Unterstützung der 
Hüftgeienkpfanne durch den Oberschenkel und damit der Grad der 
Einwirkung der Rumpfiast auf die Stellung des Os ilium ist also 
bei den Säugethieren anders wie bei den Reptilien." Damit ist 
nun allerdings mehr eine Umschreibung der Thatsachen, als eine 
wirkliche Erklärung gegeben. Es scheint mir aber von Neu h äuser 
ein wichtiges Moment unbeinicksichtigt geblieben. In der That liegt 
in der von ihm genannten Extremitätenstellung bei den Mammalien 
keine für diese ohne Ausnahme zutreffende Erscheinung vor. Bei 
den Monotremen steht, ganz wie er es für Reptilien betont, der 
Oberschenkel noch seitwärts vom Körper ab und ist nicht adducirt. 
Dennoch zeigen auch die Monotremen eine Rotation des Becken- 
gürtels. Letztere ist vielmehr eine Theilerscheinung der Drehung der 
Gliedmaassen überhaupt. Ich werde später bei der Betrachtung der 
Sklerozonie des Femur darthun, wie eine eigentliche Rotation der 
hinteren Gliedmaassen für Cryptobranchus und Cyclura nur in den 
distalen Abschnitten besteht. Dem gegenüber bleibt bei diesen nie- 
deren Vierfüsslem der Oberschenkel der Hauptsache nach in primi- 
tiver Stellung erhalten. Die dorsale Fläche der Muskeln bleibt 
namentlich im proximalen Theil des Oberschenkels dorsalwärts, die 
ursprünglich ventrale Fläche ventrahvärts schauen. Erst bei den Säu- 
gern werden auch die proximalsten Abschnitte von der Drehung 
ergriffen. Und indem der Oberschenkelknochen um seine Axe rotn-t, 
die Insertion der dorsalen Musculatur damit cranialwärts, diejenige 
der ventralen Musculatur caudalwärts sich wendet, müssen selbst- 
verständlich auch die Ursprünge jener Muskeln vom Beckengürtel 
eine ähnliche Verschiebung erleiden. Die dorsale Hälfte desselben 
muss demnach cranialwärts , die ventrale Hälfte caudalwärts rücken, 
was durch die Rotation um eine transversale Axe erreicht wird. 

Die hier vertheidigte Auffassung giebt uns auch die Drehungsaxe 
an der Hand. Wenn die Rotation des Gürtels einfach Theilerschei- 
nung einer solchen des ganzen Oberschenkels ist, so ist auch die 
Axe, um die sie stattfindet, eben die Rotationsaxe des ganzen 
Oberschenkels, i. e. die Längsaxe des Femur. Der Beckengürtel 
dreht sich somit nicht um die Articulatio saoro-iliaca , sondern um 
eine transversale Axe durch das Acetabulura. Auch von Neu hau- 
se r, der die Drehungsaxe in der Art. sacro-iliaca sucht, is kein 
einziger Beweis erbracht worden , dass sie daselbst in der That 
gefunden wird. Ich w^erde gleich nachweisen , dass die Ileo-Verte- 
bralverbindung sich während der Ontogenese nicht dauernd erhalten 
kann; sie stellt keinen festen Punkt dar, um den der ganze Gürtel 
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rotiren konnte. Dem gegenüber muss in der Hüftgelenkpfanne die 
Stelle gesucht werden, an der die Rotatiousaxe der ganzen Glied- 
maasse den Gürtel trifft, und die demnach auch als fester Punkt 
für die Drehung des letzteren zu betrachten ist. 

Nachdem wir im Vorhergehenden die Zahl und die Verlaufsrich- 
tung der Skierozonen betrachtet haben , wollen wir jetzt die Art 
derselben näher ins Auge fassen. Ein Blick auf die Tabelle S. 110 
zeigt unmittelbar, wie sehr verschieden sich die untersuchten For- 
men in dieser Hinsicht verhalten. Denn abgesehen von der absoluten 
Zahl , die durch die Länge jeder Linie dargestellt wird , finden wir 
auch in der Lage der Linien gegenüber dem ersten Sacralwirbel 
erhebliche Unterschiede. Die verwandten Species einer Ordnung 
haben wir nun oben schon in dieser Hinsicht einer Vergleichung 
unterworfen. Wir haben gefunden, dass es sich bei jenen um La- 
geunterschiede der Extremitätenanlage gegenüber der Wirbelsäule 
handelte, ähnlich wie sie als individuelle Variation von Eisler 
beim Menschen so überaus schön nachgew^iesen wurde (11). Diese 
Niveaudiffere^ zen sind aber klein, wenigstens gegenüber dem ersten 
Sacralwirbel, der hier als fester Vergleichungspunkt dient. Voraus- 
gesetzt, dass bei jenen verwandten Formen der erste Sacralwirbel 
die gleiche Höhe in der Wirbelreihe einnimmt, zeigen diese Formen 
auch nur kleine Differenzen gegenüber der Wirbelsäule überhaupt. 
Iietzteres kann nun gewiss nicht von entfernten Gruppen behauptet 
werden. Ich habe in dieser Hinsicht keine Vergleichung angestellt, 
aber es sind von mehreren Autoren in den verschiedensten Wir- 
bel thiergruppen Unterschiede dieser Art nachgewiesen worden. Eine 
andere Thatsache erregt hier unsere Aufmerksamkeit, nämlich nicht 
die Lage des Beckengürtels gegenüber der Wirbelsäule überhaupt, 
sondern gegenüber dem ersten Sacralwirbel. 

Vergleicht man den Theil des Gürtels , der von präsacralen Skle- 
rozonen eingenommen wird, mit demjenigen, dessen Aussenfläcbe 
von sacralen Skierozonen bedeckt wird , so zeigen die verschiedenen 
Yertebraten nach der Tabelle sehr wechselndes Verhalten. In dieser 
Thatsache spricht sich aber ein Lagerungsverhältnissaus. Denn jene 
Skierozonen werden nur daselbst gefunden , wenn die Gürtelanlage 
einmal in den entsprechenden Segmenten lagerte. Andererseits müs- 
sen wir im ersten Sacralsegmente doch auch die Anlage des späteren 
ersten Sacralwirbels suchen. In dieser Weise können wir somit aus 
der Tabelle die primitive Lage des Beckengürtels zu jenen Wirbeln 
entnehmen, die nachher als Sacralwirbel erscheinen. Gehen wir von 
Cryptobranchus aus, so finden wir bei ihm den präsacralen Theil 
kaum grösser als den sacralen; dies gilt für beide Hälften des 



Digitized by 



Google — 



128 

Gürtels. Demgegenüber zeigt Cyclura ganz andere Verhältnisse. 
Allerdings erstreckt sich die Anlage der beiden Hälften des Beckon- 
gürtels noch zur Höhe des ersten Sacralwirbela , aber der weitaus 
grösste Theil beider findet sich cranial \on demselben. Ein der 
Hauptsache nach gleiches Verhalten bieten unter den Säugern die 
Monotremen und die Marsupialier , nur mit dem Unterschied, dass 
bei ersteren Ilium und Pubo-Ischium ursprünglich gänzlich cranial 
vom ersten Sacralwirbel liegen , und sich gar nicht mehr im Bereich 
desselben erstrecken. 

Die Edentaten und das Kaninchen hingegen scheinen sich mehr 
'dem Verhalten von Cryptobranchus zu nähern. Eine Betrachtung 
der Tabelle ergiebt deutlich, dass bei ihnen der sacrale Theil des 
Gürtels dem präsacralen gegenüber wiederum ansehnlich ist. Er 
kann letzteren am Pubo-Ischium sogar übertreffen, wie bei Bra- 
dypus. 

Somit finden wir zwischen Cryptobranchus , Edentaten und Lepus 
einerseits, Cyclura, den Monotremen und Marsupialiern andererseits 
einen Unterschied in der gegenseitigen Lagerung von Gürtelanlage 
und Sacrum. Bei ersteren erstreckt sich die Gürtelanlage etwa mit 
einer Hälfte noch im Bereich sacraler Segmente , während sie sich 
bei letzteren ganz oder doch grösstentheils in präsacralen Segmenten 
ausdehnt. Da wir nun, abgesehen von der schon oben besprochenen 
Rotation, im erwachsenen Zusfande doch keine so tiefgreifende 
Differenzen in der gegenseitigen Lage zwischen Gürtel und Sacrum 
entdecken können bei den untersuchten Formen , äo müssen wir 
schliessen , dass bei jenen, die ihre Gliedmaasse aus vorwiegend 
präsacralen Segmenten hervorgehen lassen , während der Ontoge- 
nese eine caudale Verschiebung der Anlage stattfindet. 

Damit wir diese Verschiebung einer genauen Prüfung unterwerfen 
können, habe ich in untenstehender Tabelle die primitive Lagerung 
der Facies articularis ilii neben der definitiven gestellt. Es blieb 
nur Cryptobranchus unberücksichtigt, da ich schon oben betonte 
dass wir allen Grund haben, die Beziehung des Ilium zur Sacral- 
rippe bei dieser Form als primär zu betrachten. Bei allen übrigen 
Formen, auch bei Edentaten und Lepus, werden wir jedoch eine 
Verschiebung statuiren können. In der Tabelle sind für jedes Thier 
zwei Spalten gelassen. In der ersten derselben findet man die An- 
gabe der Segmente, in denen die Facies articularis sich ursprüng- 
lich gefunden hat Sie wurden bestimmt, indem ich die Zahl der 
Skierozonen erforschte, die an der lateralen Iliumfläche mit der 
Ausbreitung der Gelenkfläche an der Innenseite, oder mit der Syn- 
ostose correspondirten. Die zweite Spalte enthält die Sacralwirbel, 
an denen sich das Darmbein im erwachsenen Zustande anlehnt. Dazu 
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muss ich bemerken , dass ich bei den Monotremen nur die ventrale 
Ileo Sacral Verbindung berücksichtigt habe, da nur diese jener der 
anderen Säuger homolog gesetzt vrerden kann. 

In dieser Tabelle kommt die Verschiebung der Ileo-sacral-Ver- 
bindung überaus klar zum Ausdruck, üebrigens erkennt man hier 
eine ähnliche Erscheinung, als wir oben schon aus der Tabelle auf 
S. 110 ableiten konnten: nicht bei allen Formen stellt sich der 
Lagewechsel als ein gleich grosser heraus. Ebenso als wir für 
Edentaten und Lepus die Gürtelanlage noch zum guten Theil im 
Bereich sacraler Segmente fanden, »o zeigen jene Formen auch 
jetzt nur eine kleine Verschiebung. Was aber nicht aus der Tabelle 
S. 1 10 zu ersehen war, ist die Existenz einer Umlageriing doch auch 
bei ihnen. In dieser Hinsicht kommt somit ein Gegensatz zwischen 
Cryptobranchus und allen übrigen, höheren untersuchten Species 
zu Tage. Bei ersterem erhält das Ilium eine Verbindung mit der 
Wirbelsäule an der Stelle seiner primitiven Lagerung, bei den 
höheren Formen erleidet der hintere Gliedmaassengürtel gegenüber 
der Wirbelsäule eine Verschiebung caudalwärts, und schliesst sich 
erst nachher au derselben an. Auch hierin erscheint die Gliedmaasse 
bei höheren Wirbelthieren selbständiger gegenüber dem Rumpfe als 
bei Cryptobranchus. 

Tabelle zur Erörterung der embryonalen Verschiebung 

des Ilium. Von jedem Thiere sind in der ersten 

Spalte angedeutet die Skierozonen, welche 

die Facies articularis bestreichen, in der zweiten 

die Wirbel mit dem das Ilium definitiv in 

Verbindung tritt. 
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Solche Verschiebungen der Gliedmaassenanlage sind bereits von 
mehreren Autoren behauptet worden. Paterson hat auf Verschie- 
bungen in caudaler Richtung aufmerksam gemacht (29), Eisler 
setzt solche für beide Gliedmaassen der höheren Formen voraus (12), 
Petras Camper. II. 9 
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Bolk hat auf eine caudale Umlageniug der Scliultergürtelanlaa:*^ 
beim Menschen geschloßsen (6). In neuester Zeit wurde sie von 
Bardeen und Lewis an menschlichen Embryonen thatsächlich 
nachgewiesen. Sie bemerken für die hintere Extremität folgendes 
(1 , S. 14): „The base of the leg-bud is at first opposite the Ist 
to 5th lumbar and the Ist sacral myotomes. Gradually the base 
extends so as to include the region opposite the second and third 
sacral myotomes and the upper extremity of the base ceases to 
extend over the region of the first lumbar segment. As adult con- 
dition is approached, the leg assumes a much more caudal position." 
Uebrigens vergleiche man hierzu auch die Figg. 161 und 162 in 
Kollmann's Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte ( 1 898) , welche 
nach Petersen die Wanderung caudalwärts (sowie die Rotation) 
des Beckengürtels bei menschlichen Embryonen darthun. Diese Be- 
obachtungen sind somit in Widerspruch mit der bekannten Behaup- 
tung Rosenberg's. 

Es fragt sich, womit die Erscheinung zusammenhängt. Mit Recht 
sagt Eisler (12, S. 50), dass sie „als rein tunctionelle An- 
passung aufzufassen ist und mit der phylogenetischen Verschie- 
bung der Extremitäten längs der Wirbelsäule natürlich nichts zu 
schaflFen hat". Bei den höheren Formen findet während der Onto- 
genese eine distale Umlagerung der Eingeweide statt. Dieser Vorgang 
ruft eine Verlängerung des Rumpfes ausserhalb seiner ursprünglich 
metameren Ausdehnung hervor. Damit rückt auch der Beckengürtel 
und mit ihm die hintere Extremität schwanzwärts , um den sich 
entwickelnden Tractus intestinalis Raum zu schaffen. Wie denn der 
Gürtel eben dadurch neue Beziehungen zu der Schwanzmusculatur 
erhalten kann , habe ich schon oben jjezeigt. 

Wie schon bemerkt , ist die Annahme einer ontogenetischen cau- 
dalen Wanderung der Gürtelanlage nicht mit den Angaben Rosen- 
berg 's im Einklang. Derselbe hat nicht nur aus der Vergleich ung 
der Wirbelsäulen der Anthropoiden auf ein phylogenetisches Empor- 
rücken des Beckengürtels geschlossen, sondern er folgerte aus seinen 
Untersuchungen an menschlichen Embryonen, dass sich jener Vor- 
gang in der Ontogenese wiederholte. Wenn nun auch die metaniere 
Verkürzung des Rumpfes bei Primaten in der Phylogenese völlig 
sicher gestellt ist (man vergleiche auch die Zeugnisse für die raeta- 
mere Verkürzung des Rumpfes von G. Rüge), so braucht dieselbe 
sich dennoch nicht zu wiederholen in der Ontogenie Eine genaue 
Betrachtung der von Rosenberg beschriebenen Thatsachen läs^t 
in der That bezweifeln , ob die von ihm daraus gefolgerten Schlüs^^e 
vollständig begründet sind. Rosenberg konnte nachweisen, dass 
der 25. Wirbel ursprünglich letzter Lumbalwirbel ist, und erst später 
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im Saerum assimilirt wird, sowie an der hinteren Sacralgrenze 
sich Wirbel ablösen und Caudalwirbel werden. Indes ist damit nichts 
für die Wanderung der Gürtels gegeben. In dieser Hinsicht be- 
schreibt Rosenberg an dem jüngsten von ihm betrachteten Em- 
bryo das Ilium in Verbindung mit dem 26. und 27. Wirbel. Der 
beigefügte Holzschnitt lässt aber erkennen, wie schon auf dieser 
Stufe das Ilium zur Höhe des 25. Wirbels liegt, wenn schon nicht 
mit demselben verbunden, während nur ein Theil des Processus 
lateralis des 27. Wirbels die Gürtelanlage trägt. Von einer älteren 
Stufe heisst es (S. 111): „Das Ilium ist am Saerum weiter proxi- 
malwärts gerückt, es berührt dasselbe nur an beschränkter Stelle, 
die dem proximalen Theil des vom 27. Wirbel zur Pars lateralis 
gelieferten Antheils entspricht." Und die weiteren Verhältnisse wer- 
den mit folgenden Worten geschildert (S. 112): „Mit dem Ueber- 
tritt des 25. Wirbels ins Saerum leitet sich auch darin eine Porm- 
umgestaltung ein , dass die ventral am meisten vorspringende Par- 
tie der Pars lat. , die früher vom 26. und 27. Wirbel gebildet 
Würde, jetzt vom 25. und 26. getragen wird; demgemäss ist auch 
die distale Grenze der Berührungsfläche des Ilium aus dem Bereich 
des 27. Wirbels in den des 26. verlegt worden". Zwei Umstände 
scheinen dafür einzutreten , dass wir es in dem beschriebenen Ver- 
halten nicht mit einer Verschiebung des Gürtels zu thun haben. 
Zunächst die Lage des Ilium schon auf frühere Entwicklung im 
Niveau des 25. Wirbels ; sodann die ausserordentlich kleinen Schwan- 
kungen der distalen Grenze , die in dem Maasse auch als individuelle 
Variation gefunden werden, und demnach nicht ohne Weiteres als 
Altersunterschied gedeutet werden können. In der That ist auch 
beim Erwachsenen das Ilium noch oft mit dem 27. Wirbel in Be- 
rülirung. 

Wenn demnach die Rose übergesehen Ergebnisse auch hohes 
Interesse beanspruchen, so haben sie doch nicht den Nachweis 
einer proximalen Verschiebung des Gürtels in der Ontogenese ge- 
liefert. Dem gegenüber muss eine Verschiebung in caudaler Rich- 
tung sowohl durch segmental-anatomische Ueberlegung, wie durch 
die ontogenetische Forschung als sicher gestellt betrachtet werden. 

Diese Verschiebung haben wir bei den untersuchten Formen nicht 
im gleichen Maasse ausgeprägt gefunden. Besonders bei Edentaten 
und Lepus war sie klein. Es kommen nun verschiedene Momente 
in Betracht, die jene Differenzen erklären. 

Für die Edentaten muss ich auf den Umstand aufmerksam machen, 
dass bei ihnen vermuthlich präsacrale Wirbel assimilirt werden im 
definitiven Saerum. Ich kann an dieser Stelle das nicht näher darthun, 
möchte nur bemerken , dass während das Ilium bei den Marsupialiern 
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mit dem ersten und meistens nur mit einem kleinen Theil des zweiten 
Sacralwirbels verbunden ist, wir dasselbe bei Myrmecophaga mit vier, 
bei ßradypus mit drei solcher Wirbel verbunden finden. Allerdings 
hat sich hier die Ileo-sacral- Verbindung auch nach hinten ausgedehnt. 
Jedoch scheint eine .Aufnahme von letzten Lumbalwirbeln ins Sacrum 
hier ebenfalls eine Rolle zu spielen, und haben wir hier ein Bei- 
spiel jenes Vorgangs, der von Gegenbaur in seiner vergleichen- 
den Anatomie erwähnt wird , ohne dass er Näheres darüber angiebt 
(18, S. 259): „Der letzte Lumbaiwirbel kann durch Verbindung 
mit dem Darmbein in das Sacrum hereingezogen werden". Der 
erste Sacralwirbel der Edentaten würde somit nicht demjenigen 
von Monotremen und Marsupialiern homolog zu setzen sein. Demnach 
scheint die Anlage des Gürtels sich zwar in sacralen Segmenten 
zu finden, die aber nicht ohne Weiteres mit den sacralen von 
anderen Formen verglichen werden können. Sie scheint zwar gegen- 
über dem ersten Sacralwirbel eine kleine Verschiebung erlitten zu 
haben, aber dieser Wirbel wäre bei anderen Formen noch nicht 
ein sacraler, sondern ein präsacraler Wirbel. Unter Berücksichtigung 
dieser Verhältnisse reihen sich die Edentaten wohl in den anderen 
Formen mit beträchtlicher Verschiebung ein. 

Anders verhält es sich wohl mit Lepus. Denn im Gegensatz zu den 
Edentaten ist hier nur ein einziger Sacralwirbel mit dem Ilium verbun- 
den. In diesem Umstand spricht sich demnach eine primitive Stufe der 
Ileo-Sacral Verbindung aus, ähnlich wie sie uns bei den Marsupialiern 
begegnet. Von einer Assimilation präsacraler Wirbel ins Sacrum 
kann hier die Rede nicht sein. Hier, für das Kaninchen, müssen 
wir uns nach einem anderen Erklärungsgrund umsehen. — Betrachtet 
man nun die Tabelle auf S. 129, so geht aus einer Vergleichung 
der Monotremen, Marsupialiern und Lepus hervor, dass die caudale 
Verschiebung bei ersteren am grössten ist, dass sie bei Marsupia- 
liern schon kleiner, bei Lepus aber am kleinsten ausfällt. Aehnliehes 
kommt auch, obwohl nicht so klar, in der Tabelle S. 110 zu Tage. 
Mir scheint, dass wir diese Thatsachen mit gewissen Unterschieden 
im Bau der Wirbelsäule bei den genannten Formen zu verbinden 
haben. Bei den Monotremen erweist sich die Höhe der Wirbelkör- 
per in der Lumbairegion nahezu gleich gross, als jene in der Sacral- 
in der hinteren Tlioracal- und in der vorderen Schwanzregion. Es 
sind hier nur unerhebliche Differenzen zu verzeichnen , mithin hat 
sich in allen diesen Theilen des Körpers ein etwa gleich starkes 
Wachsthum der Wirbel in cranio-caudaler Richtung hervorgethan. 
Bei den Marsupialiern finden wir aber schon ein Verhalten ange- 
bahnt, das in viel höherem Maasse für Lepus Geltung hat: die 
Höhe, namentlich der letzten, Lumbalwirbel, übertrifft diejenige 
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der Sacralwirbel . sowohl als jene der hinteren Brustwirbel. Es 
erscheint damit das cranio-caudale Wachsthura in der Lumbalregion 
der Wirbelsäule bei Marsupialiern relativ stärker als in den angren- 
zenden Regionen, während ähnliches für Lepus, nur noch in stär- 
kerer Ausprägung zutrifft. Es leuchtet ein, dass derartige Vorgänge 
ebenfalls eine caudale Verlängerung des Rumpfes hervorrufen, mithin 
dass sie, wo sie existieren, die Verschiebung des Beckengürtels 
zum Theil überflüssig machen. — Wir gelangen demnach zu dem 
Schlus!=^, dass bei den untersuchten Marsupialiern und beim Kaninchen 
zwei Momente eingreifen, die eine Verlängerung des Rumpfes erzeu- 
gen: zunächst die caudale Verschiebung des Beckengürtels, sodann 
ein erhöhtes Wachsthum in der Lumbalregion der Wirbelsäule. 

Wo letzteres in hohem Maasse der Fall ist , wie bei Lepus, dort 
kann die Verschiebung des Gürtels zurück treten; wo es fehlt, 
wie bei den Monotremen, dort stellt sich die Verschiebung um so 
grösser heraus. 
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BEITRÄGE ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DER 
TELEOSTIER. 

I. Die GASTRÜLATION und KEIMBLäTTERBILDUNÖ BEI DEN 
MÜRAENOIDEN. 

VON 

Dr. J. BOEKE, 

Amsterdam. 
(Mit Tafel 2 nnd 3 und 18 Figuren im Text.) 



A.. Einleitung. Entwicklung der äusseren Körperform. 

Das Material zur vorliegenden Abhandlung wurde neben anderen 
pelagischen Teleostier-Eiem während der Sommermonaten 1900 und 
1901 gelegentlich eines Aufenthaltes in der Zoologischen Station 
zu Xeapel gesammelt. 

Ursprünglich zu Orientirungsstudien bestimmt, schienen doch die 
Muraenoiilen'EiiQV durch die grosse Deutlichkeit, womit verschiedene 
Entwickelungsprozesse hier zur Anschauung gebracht werden können, 
zu weiteren Studien mehr geeignet zu sein als die anderen pela- 
gisclien Fischeier, welche zu gleicher Zeit im Golfe von Neapel 
aufgefunden wurden. Ich werde mich dann auch im Folgenden 
fast ganz auf sie beschränken. 

Nur die ersten Stadien bis zur kritischen Periode sind berück- 
sichtigt worden; erstens weil es mir mehr darum zu thun war, an 
geeignetem Materiale verschiedene allgemeine Fragen aus der früh- 
esten Entwicklungsgeschichte der pelagischen Teleostier-Eier zu 
studieren als einen Beitrag zur speziellen Entwicklungsgeschichte 
der Muraenoiden zu liefern , zweitens weil es mir nur in verein- 
zelten Fällen gelang, die „Vorlarven" ') nach dem Verlust des 
Dotters weiter aufzuziehen. 

Da aber, wie man sehen wird, die Entwicklung in mancher 
Hinsicht von der der übrigen Teleostiern abweicht und noch man- 
che primitive Charaktere aufweist, wird sich die Abhandlung doch 
spezieller gestalten, als erst meine Absicht war. 

>) Da man doch unter ,, Larven der Muraenoiden** nur die Leptocephali ver- 
steht, scheint mir dieser schon von (rrassi angewandte Namen dazu geeiß^net, 
die eben ausgeschlüpften Thiercben bis zum Verlust des Dotters in ihrem Namen 
von den Larven, den Leptocephali, zu unterscheiden. 

Petrus Camper. II. ^ lu 
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Bei der Beschreibung der Arten habe ich die provisorische Ein- 
theilung von Raffaele (64a') gefolgt. Muvama N^ 1 entspricht 
seiner Spec, 6 u. s. w. Man vergleiche das auf Seite 147 und 148 
gesagte. 

Zu welchen Muraenoiden-Arten die verschiedenen Eier gehören, 
ist zur Zeit noch nicht fest zu stellen. Die Vorlarven sind , als der 
Dotter eben resorbiert ist, ungefähr 1 bis 1,5 cM. lang. Sie haben 
zwar schon den Habitus der Leptocephali , sind aber noch zu wenig 
entwickelt und einander zu sehr gleich, um sie mit bestimmten 
Leptocephali identificiren zu können "). Von Zwischenstadien zwi- 
schen den ältesten Vorlarven und den Leptocephali habe ich nur 
zwei Exemplare gesehen , welche Dr. Lo Bianco mir einmal 
zeigte, und die in grosser Tiefe mit dem Plankton-netze gefangen 
waren. Sie waren etwas länger und der Rumpf war in dorso-ven- 
traler Richtung schon viel höher als der Kopf; sie sahen schon 
vollkommen aus wie kleine Leptocephali, waren aber ebensowenig 
wie die jüngeren Exemplare als Vorstadien einer bestimmten Lep- 
tocephalus-art zu erkennen. 

Nach den glänzenden Untersuchungen Grassi's kann man die 
berechtigte Hoffnung hegen, das innerhalb nicht zu langer Zeit die 
verschiedenen Leptocephali mit bestimmten Muraenoiden und viel- 
leicht auch mit bestimmten Eiern und Vorlarven identifiziert wer- 
den können. Jeder Versuch dazu ohne die genaue Kenntniss der im 
Mittelmeer einheimischen Muraenoiden und ihrer Metamorphose, wie 
sie nur ein jahrenlanges Studium geben kann, würde verfehlt sein. 

Leider ist das Material sehr selten und obwohl ich von den 
weniger seltenen Arten Eier in genügender Anzahl erhielt, um 
die Entwickelung bis zur kritischen Periode Scliritt vor Schritt 
verfolgen zu können , so konnte ich von den selteneren Arten nur 
wenige Exemplare sammeln. Nun ist aber erstens' durch die glas- 



') Die Ziffer verweisen nach der Litteratüraufgabe am Ende der Arbeit. 

-) Man konnte versuchen, durch \ergleichung der Zahl der Abdominalseg- 
raente oder aller Segmente (des Rumpfes nnd des Schwanzes zusammen) der Vor- 
larven mit denen der Leptocephali die Arten zu bestimmen. Nun werden aber 
erstens wahrscheinlich am Schwanzende bei den ältesten Vorlarven noch immer 
neue Segmente gebildet und sind die schon gebildeten so gedrungen, dass man 
sie nicht zahlen kann, und zweitens scheint es fraglich ob sich die Zahl der 
Abdominalsegmente in dem langen Zeitraum zwischen den ältesten Vorlarven und 
den jüngsten bekannten Leptocephali constant erhält und der Anus nicht secundär 
seine Stelle ändert. Durch die Untersuchungen von Agassiz (la). I bering (38) 
und Raffaele (64 b. d.) weiss man -ass bei verschiedenen Fischen sich post- 
embryonal die Zahl der Abdominalsegmente nicht unerheblich ändern kann Schon 
bei den Vorlarven weist diese Zahl wahrscheinlich grosse individuelle Variationen 
auf (verg. Seite 14H). Bevor man die Zwischeustadien in genügender Anzahl anf- 
gefunden hat, wird man hierüber zu keiner Entscheidung kommen können. 
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helle Durchsichtigkeit der Eier die Entwickelung an demselben 
lebenden Ei mit grosser Klarheit zu verfolgen , und sind zweitens 
die Entwickelungsvorgänge der meisten Spezies in den frühesten 
Perioden einander fast völlig gleich , so dass aus dem einen Cyclus 
die Zwischenstadien der anderen mit Leichtigkeit eingefüllt werden 
konnten. 

Im Ganzen konnte ich doch mehrere Hundert Embryonen sam- 
meln. 

Die Eier wurden (nach 8umner 78rf) in Sublimat- Eisessig (S^'/o) 
oder in Zenkerscher Flüssigkeit kurze Zeit fixiert, sofort in Formol 
{10^ lo) gebracht, und nach einigen Stunden mit Alcohol von SO^o? 
40"/o u. 8. w. weiter behandelt, und durch Chloroform in Paraffin 
eingeschlossen. Der Dotter behält dabei eine vorzügliche Konsis- 
tenz ') und braucht nicht abpraepariert oder vorher fortgepinselt 
zu werden. Dadurch kann man die Embryonen ganz intact und in 
situ belassen, was ein nicht geringer Vortheil ist. Die Methode 
röhrt, wie ich der Publication Sumner's entnehme, von Dr. 
Child her. 

Fixiert man längere Zeit in Sublimat-Eisessig, so werden zwar 
die Contouren der äusseren Form des Embryos schärfer ausgeprägt, 
aber das Ei schrumpft etwas. Nach obiger Methode behandelt, er- 
hält man die Eier ohne jede Schrumpfung und histologisch vorzüg- 
lich erhalten. 

Die Eier und Larven wurden in Schnittserien von 5 — 6 ,a Dicke 
zerlegt und mit Haemalaun, Haematein I A (nach Apdthy)oder 
Eisenhaematoxylin (nach Heidenhain) mit oder ohne Nachfär- 
buug mit Eoöin gefärbt. 

Während des Schneidens wurde das eingebettete Ei, falls Quer- 
schnitte des Embryos angefertigt wurden , gedreht um Schnitte zu 
erlangen, die immer quer zur Längenachse des Embryos orientiert 
waren. 

Manchmal wurde auch die eine Hälfte des Eies bis zum Median- 
schnitt in Längsschnitte zerlegt, und die andere Hälfte zu Quer- 
schnitten verarbeitet. Falls man nur richtig orientiert hat, gelingt 
dies ziemlich leicht, und giebt besonders für das Studium derEnt- 
wickelung des Kopfes sehr instructive Bilder. 

Es sei mir hier gestattet , den Herrn Behörden der Zoologischen 
Station für ihr immer freundschaftliches Entgegenkommen meinen 
herzlichen Dank auszusprechen und ebenso der Niederländischen 



Das gilt besonders fQr pelagische Eier. Der Dotter der Salmoniden wird auch 
bei dieser Bchandlungsweise steinhart. Der Dotter der Eier von Gobius capito 
(nicht pelagisch) war noch schneidbar. 
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Reg^iening, welche mir zweimal einen mehrmonatlichen Aufenthalt 
an der Zoologischen Station zu Neapel ermöglichte. 



Wenckebach (80a) war der erste, der die Eier der Murae- 
noiden im Plankton des Golfes auffand , jedoch nur in vereinzelten 
Exemplaren und ohne zu wissen, von welchen Teleostiern sie 
stammten. Obwohl er sie nur oberflächlich beschreibt, geht doch 
aus seinen Angaben und aus der Abbildung ') die er von einem 
Ei giebt, mit Bestimmtheit hervor, dass er Muraenoiden-Eier vor 
sich hatte '). 

In 1888 beschrieb Raffaele (64ci) in seiner bekannten Arbeit 
über die pelagischen Fiscbeier im Golfe von Neapel fünf Arten 
dieser Eier ') und stellte die Hypothese auf, dass sie den Muraeno- 
if/en zuzurechnen seien. Diese Hypothese wurde in 1893 und in 
1896 von Grassi und Calandruccio (30 6, c, d) gelegentlich 
ihrer Untersuchungen über die Metamorphose der Leptocephali be- 
stätigt, ohne dass sie jedoch die Embryonen weiter untersuchten. 
Sie theilten dabei mit, dass sie auch im Golfe von Messina der- 
artige Eier aufgefunden hatten, und dass sie im Tiefseeplankton 
einige Zwischenstadien zwischen den Leptocephali und den aus den 
Eiern zu züchtenden Vorlarven aufgefunden hatten, die jeden Zweifel 
an die Richtigkeit der Hypothese Raffaele's aufhoben. 

Auch Facciolä bestätigte diese Hypothese (22rf) und beschrieb 
in einer seiner Arbeiten^) in 1897 in kurzen Zügen eine aus diesen 
Eiern gezüchtete 8 Tage alte Vorlarve von 1 cM. Länge. 

In 1897 benützte Williamson (81 b. c) neben andern pelagi- 
schen Teleostier-eiern auch diese , um die Dottercirculation und die 
Respirationsverhältnisse des Embryos im Ei zu studieren. 

Mc. Intosh and Masterraann (54) geben gute Abbildungen 
von einigen älteren Embryonen , besonders um die Entwickelung 
des Kiefers und die eigenthümliche Bezähnung zu zeigen. Dass diese 
Eier den Muraenoiden zugehören, scheint ihnen jedocl« noch fraglich. 

In 1900 besprach Sumner (78^/) in einer schönen Arbeit über 
die Kupffer'sche Blase, von der später noch öfters die Rede sein 



M 1. c. Tafel XVI Fig. 6. 

-) Eigenmann (20) hat entschieden Unrecht als er die von Wenckebach 
beschriebenen Eier als Stolephorus-Eier bezeichnet. 

=») 1. c. Pag. 69—74. Tabelle auf Seite 80. 

*) Die Arbeiten von Facciolä (22a— rf) waren mir trotz wiederholter Bemüh- 
ung nicht alle zugänglich. In den mir zugänglichen Arbeiten war, ausgenommen 
die oben erwähnte kurze Beschreibung, nur von den Leptocephali und ihrer 
Metamorphose die Rede. 
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wird, die Bilder, welche ihm einige Muraenoiden -Eier gewährt 
hatten, welche er im Jahre 1899 in Jfeapel sammelte. 

Weitere Angaben über die ersten Entwicklungsvorgänge (denn 
nur diese werden hier berücksichtigt) bei den uns hier beschäfti- 
genden Eiern sind mir nicht bekannt '). An geeigneter Stelle werden 
diese hier erwähnten Arbeiten noch weitere Berücksichtigung finden. 

Die Eier der Muraenoiden sind grosse wasserklare Eier. Sie sind 
vollkommen durchsichtig , schweben einzeln im Wasser und werden 
von August bis November *) vereinzelt im oberflächlichen und im 
Tiefsee-Plankton des Golfes von Neapel *) aufgefunden. Walirschein- 
lich werden sie in grosser Tiefe gelegt und befruchtet, und gelangen 
nur durch Strömungen an die Oberfläche. In August sind sie noch 
sehr selten, und auch in September und in der ersten Hälfte Ok- 
tobers, als sie häufiger sind, bleibt ihre Anzahl noch immer eine 
sehr geringe. 

Sie sind unter allen pelagiscben Teleostier-Eiern sofort zu erken- 
nen durch ihre Grösse (die Dotterj^phäre hat einen Durchmesser von 
0,9 — 1,6 m.M.) den grossen perivifellinen Baum *) (die ganze Ei- 
kapsel hat einen Durchmesser von 2 bis 3,5 m.M.), durch die 
glatte glashelle Eikapsel ohne Porten und durch die vesicolare Be- 
schaffenheit des Dotters. 

Die Eikapsel lässt bisweilen unter dem Mikroskop eine sehr feine 
Strichelung mit zwei sich kreuzenden Liniensystemen erkennen, 
die vielleicht den irredescierenden Glanz bedingt , den die gespannte 
Eikapsel im Wasser aufweist. 

Bei einigen Spezies (vergl. die Tabelle auf S. 149 j ist innerhalb der 
äusseren ziemlich resistenten Kapsel noch eine zarte Membran vorhan- 
den , welche durch Filamente mit der äusseren Kapsel verbunden ist. 

- A.!» diese Arbeit »chon eingereicht war, erhielt ich durch die Freundlichkeit 
de» Verfassers einen Aufsatz von G. H. Eigen mann (Bull. U. S. Fish Comm. 
1901) in welchem der Verfasser berichtet, dass er Eier, welche genau der Beschrei- 
bung RafTaele's entsprachen, auch im Plankton des Meeres in der Nachbarschaft 
von Woods Hole auffand. Nach seiner Beschreibung waren es Eierder Mur. N®. 1 
(Spec. 6 Kaffaele) wenn auch etwas grösser. [Januar 12. 1903.] 

•) Nach Raffaele. Ich habe nur in der ersten Hälfte Oktobers noch Material 
erhalten. Während der letzten Hälfte dieses Monats darf man jedenfalls nur auf 
sehr spärliches Material rechnen. 

') Bis jetzt sind diese Eier niemals ausserhalb des Mittelländischen Meeres 
aufgefunden worden. [Ausgenommen der Fund Eigenmann's. Anm. während 
des Drackes.J 

*) Die Eier von Drepanopsetta platessoides Fahr, welche sich ebenso durch Grösse 
der Dottersphäre und weiten perivitellinen Raum auszeichnen (Cunningham 
(18c), Heincke und Ehrenbaum (34), sind durch den homogenen Dotter, 
die Abwesenheit von Oeltropfen im Dotter und die Form der Larven sofort von 
den Mnraenoiden-Eiern zu unterscheiden. 



Digitized by 



Google 



140 

Bei den meisten Spezies sind im Dotter immer ein oder mehrere 
Oeltropfen vorhanden, die bei den verschiedenen Arten in karak- 
teristischer Oruppirung und Anzahl auftreten. Sie liegen immer an 
der Aussenseite des Dotters in einer dünnen Schichte des Periblastes 
eingebettet. 

Der diagnostische Wert dieser Oeltropfen im Dotter der pela- 
gischen Fischeier ist besonders von Agassi z und Whitman(l6) 
und von Wenckebach (80a) betont worden. Zwar ist die Zahl, 
wie u.a. schon von Agassiz und Whitman hervorgehoben wird, 
für dieselbe Art nicht immer constant, aber meistens liegen die 
Variationsgrenzen der einen Art ausserhalb derjenigen der anderen 
Arten. Bei den Muraenoideu ist das immer der Fall, und ist aus- 
serdem die Gruppirung der einzelnen Oeltropfen im Dotter für die 
verschiedenen Arten so karakteristisch , dass sie sichere diagnos- 
tische Schlüsse erlaubt. 

Als die Eier Morgens früh gefischt werden, sind sie bisweilen 
noch in dem Stadium der noch nicht invaginierten Blastodermkuppe. 
Sie zeigen dann das Bild der Fig. 1 Tafel 2. Auf dem runden 
Dotter sitzt eine ziemlich spitze , conische Blastodermmasse, die eine 
sehr geräumige Furchungshöhle umschliesst. Der Oeltropfen nimmt 
in diesem Stadium genau den der Blastodermkuppe entgegenge- 
setzten Eipol ein. Sind mehrere Oeltropfen vorhanden, so liegen 
sie entweder zusammen am vegetativen Eipole , oder sie sind ziem- 
lich gleichmässig im Dotterperiblast zerstreut (Muraena N°. 2, N^. 3). 

Meistens aber hat der Prozess der Invagination schon angefangen, 
und ist mehr oder weniger weit vorgeschritten. Der Oeltropfen hat 
sich dann mehr dem, dem Embryonalschilde entgegengesetzten Rande 
des Cmwachsungsringes genähert. 

Furchungsstadien habe ich ebensow^enig wie Raf f aele je gesehen. 

Die um wachsung des Dotters geht am ersten Tage schnell vor 
sich. Wie gewöhnlich bei den Teleostiern, wird auch hier die 
Bildung des Embryonalschildes eingeleitet durch die Abflachunor 
und Ausbreitung des Blastodermes und die Concentration der Zellen 
nach der Seite des späteren sich jetzt schon kehnbar machenden 
Embryonalschildes hin. Dann bildet sich die auch bei den übrigen 
Teleostiern bekannte Schwanzknospe , die jedoch hier eine verhält- 
nissmässig geringe und individuell wechselnde Ausbildung erlangt. 
Unterhalb der Schwanzknospe bildet sich die von S u m n e r (78^/) als 
Prostomal verdickung beschriebene Proliferation der Deckschicht '). 

Eigenthümlich ist bei dieser Umwachsung die schon von Raf- 



*) Wie ich beweisen zu können hoffe, gehört diese Zellengrappe nicht der 
Deckschicht im engeren Sinne zu. 
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faele beobachtete starke Einschnürung des Dotters durch den 
Blastodermring , als der Blastodermrand nahezu den Aequator des 
Eies erreicht hat. Auch später noch ragt der Dotter als eine Kuppe 
aus dem sich verengernden Blastodermring hervor. Diese Erschei- 
nung kommt aber nicht allen Arten zu. Am meisten tritt sie bei 
Muraena N^ 1 (Fig. 3 Tafel 2) hervor, bei Mur. N«. 2 und Mur. 
NO. 7 (Fig. 4 Tafel 2) fehlt sie gänzlich. 

Bei Serranus atrarius hat Wilson (83) die Lage des Oeltropfens 
im Dotter dazu benützt , um die Richtung , in welche sieh der Blasto- 
dermrand während der Dotterumwachsung vorschiebt, festzustellen. 
Er nahm dabei an, dass der Oeltropfen im Dotter eine constante 
Lage einnimmt. Später ist von Eigenmann die Richtigkeit dieser 
Annahme angezweifelt worden, wie ich glaube, mit Unrecht. 

Bei den uns hier beschäftigenden Eiern der Muraenoiden sind, 
wie ich oben sagte, ein oder mehrere Oeltropfen ini Dotter vor- 
handen. Bei Mur. N". 2 sind sie in ziemlich regelmässiger Anord- 
nung über die Peripherie des Dotters unter dem Peri blast zerstreut. 
Diese regelmässige Anordnung wird nun beibehalten, so lange der 
Dotter seine annähernd kugelige Gestalt behält. Der Abstand zwi- 
schen den einzelnen Oeltropfen bleibt während der Umwaclisung 
genau derselbe. Auch wenn zwei oder drei Oeltropfen vorhanden 
sind, ist dasselbe zu constatiren,. Auch die weiter unten näher zu 
beschreibende Structur des Dotters und des Dottersyncytiums macht 
es unwahrscheinlich , dass di(> Oeltropfen ihre Lage wechseln. 
Nimmt man nun an , dass man z. B. den einzigen Oeltropfen bei 
Muraena N^ 1 als einen festen Punkt betrachten darf, so kann 
man für ein einziges lebendiges Ei , oder , die constante Lage der 
Oeltropfen am vegetativen Eipole während des Stadiums vor der 
Invagination in Betracht gezogen, an verschiedenen Eiern in auf 
einander folgenden Umwachsungsstadien die Richtung der Umwach- 
sung feststellen. 

Man kommt dabei zu demselben Resultat wie Wilson (83)'), 
viz. dass das hintere Knde des Embryos sich nur wenig ver- 
schiebt, und das vordere Ende sich um den Dotter herumbiegt 
(Tekstfig. 1) und, wenn auch viel langsamer, den um den Dotter 
herumwachsenden ventralen Blastodermrand folgt. Erst viel später, 
als der Blastoporus sich schliesst, wird das caudale Ende des 
Embryos wieder etwas weiter vorgeschoben , bis sich der Schwanz 
vom Dotter abhebt (Tekstfig, 2). Alsdann ändert der Dotter seine 
Gestalt, wird oval und später birnförmig, und es werden andere 
Verhältnisse eingeleitet. 



») c. f. Oellacher (58), Kowalewski (46). 
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Am Ende des ersten oder Anfang des zweiten Tages schliesst 
sich der Blastoporus. Dabei konnte Raffaele die Communieation 
der sich jetzt bildenden Kupf fernsehen Blase mit der Aussenweit 
beobachten, die später mehr eingehend von Sumner beschrieben 

wurde. Der hintere Theil des 
^^^S' 1- Embryos ist, ausgenommen die 

ziemlich starke Caudalanschwel- 
lung, jetzt noch flach, der vor- 
dere Theil hat sich schon vom 
Dotter erhoben und zeigt sich ala 
eine ziemlich liohe Leiste auf dem 
Dotter. Dass hier nicht , wie bei 
den meisten Teleostiern, der Em- 
bryo ganz flach und in dem 
Dotter eingesenkt bleibt, wird 
wohl mit dem grossen perivitel- 
linen Raum zusammenhangen, 
wodurch dem Embryo die Ge- 
legenheit gegeben ist, sich in 
dem ganz freien Raum zu ent- 
wickeln. Auch macht sich hier 
schon der spätere bandartige 
dorsoventral verlängerte Bau der 
Larve kenntlich. 

Es haben sich jetzt schon die 
ersten ürwirbel am Hinter- 
ende des späteren Ifach- 
hirus gebildet. Ganz vorn im 
Kopfe fängt das Gehirn sich 
seitlich zu den Augenblasen 
auszubuchten an. Im Kopf- 
theil ist das Gehirn fast 
überall vom Ectoderm ge- 
trennt; im Rumpfe noch 
nicht. Diese Verhältnisse 
sind aber sehr wechselnd. 
Gleich wie bei den Salmo- 
niden erfolgt auch hier Jer 
Blastoporusschluss nicht im- 
mer in demselben Stadium 
der Ausbildung des Embryos. 
Diese Angaben haben daher nur einen beschränkten Wert. 

Im Laufe des zweiten Tages bilden sich die Augenblasen als zwei 



Schematische Darstellung der Dotter* 
umwach8ung an einem Eie von Ma- 
raena N*. 1. 

Oe = Oel tropfen. 

Bl = Blastoporus. 




Ei von Muraena N*. 1 nach Schluss des 
Blastoporus. Medianschnitt. 
K.b, = Kupffer'sche Blase. 
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abc^eflachte und nach hinten gewendete Blasen an den Seiten des 
Kopfes. Die Ohrblase bildet sich als ein Thcil der Seitenlinie-anlage, 
und die Linse wird sichtbar. Das Entoderm fängt sich zu falten 
an und erhebt sich seitlich zur Bildung der Kieraenspalte. Die 
Ohrblase liegt jetzt etwas nach hinten von der Kiemenspalte. Die 
Muskelsegmentbildung schreitet bis ans hintere Ende des Rumpfes 
vor. Die Anlage des Herzens wird sichtbar. 

Am Ende des zweiten Tages wird eine sehr eigenthümliche bla- 
sige locale Erweiterung des Darmkanales sichtbar (Fio:g. 5 — 9 b. s. 
Tafel 2), die schon von Raffael'e beschrieben und y^Borsa sto- 
macale^^ genannt wurde. Die morphologische Bedeutung ') konnte er 
nicht feststellen. Sie stand nach seiner Ansicht nicht mit der Aussen- 
weit in Coramunication und war mit einer Flüssigkeit gefüllt, welche 
die Blase gespannt hielt. Willi am so n (81c) nennt sie „oesopho- 
geal pouch", und beschreibt sie als mit der Aussenseite des Embryos 
in Verbindung stehend. Was die Funktion anbetrifft, so meint er, 
dass sie dazu diene, die Arbeit des Herzens zu erleichtern durch 
Verkleinerung des Strömungsgebietes , und dass ihr wahrscheinlich 
auch eine respiratorische Funktion zukommt: „this pouch thus les- 
sens the area upon which the heart has to act, and therefore 
increases the efficiency of the heart in the work of disintegrating 
the periblast. It probably also subserves a respiratory function" 
(1. c. Pag. 212). 

Besonders das letzte scheint mir richtig. Die Borsa stomacale 
(denn es ist eine richtige Erweiterung des Magens , nicht des Oeso- 
phagus) dient nur für die Respiration. Mittelst einer ganz zweck- 
mässig eingerichteten Flimmerbewegung im Oesophagus bewegt sicli 
durch die Kiemenspalten ein fortwährender Strom Wasser aus dem 
perivitellinen Raum durch die Magenerweiterung. Durch, wie mir 
scheint und wie ich weiter unten noch eingehender beweisen werde, 
activer Contraction der Wand kann die Blase plötzlich zusammen- 
gepresst werden , und sich langsam wieder füllen. Wie aus den 
Figuren ersichtlich , erreicht sie eine enorme Grösse und drängt 
den Dottersack ganz nach hinten. Sie erreicht individuell und nach 
den verschiedenen Spezies sehr verschieden grosse Dimensionen 
Den Exemplaren der Mur. N®. 6 und 8, die ich studieren konnte, 
fehlte sie gänzlich. 

Am dritten Tage föngt das Herz zu pulsieren an. Die Magen- 
erweiterung dehnt sich stark aus , so dass der Dottersack ganz nach 

Wie Herr Raffaele mir mündlich mittheilte, hielt er diese Bildung für 
einen hydrostatischen Apparat, wodurch der Embryo im Stande war, seine Lage 
im Wasser zu regulieren. Durch den Nachweis der immer offenen Communication 
der Blase mit dem perivitellinen Raum wird diese Hypothese hinfUllig. 
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hinten gedrängt wird, und eine birnformige ') Gestalt annimmt (Fig. 
7, Fig. 9 Tafel 2). Der Dottersackperiblast wird dabei zu feinen 
Fortsätzen ausgezogen. Theilweise stellen diese Fortsätze Verbin- 
dungen des Periblastea mit dem Entoderm vorne im Kopfe vor, 
und werden bei weiterem Herabdrängen des Dottersackes zu äusserst 
feinen Fädchen ausgezogen. Theilweise sind es aber mehr oder 
weniger eonisehe, mit einem freien oft knopflförmigen Ende ver- 
sehene Erhebungen des Periblastes. Oft kann man sehen, wie 
diese Protuberanzen in das Lumen des Herzens hineingezogen wer- 
den, und wie sich dann bisweilen das Ende loslöst und in die 
Blutbahn übergeht (c. f. Willi amson I.e.). 

Gehirn und Rückenmark haben im Laufe des dritten Tages ein 
Lumen erhalten, der Schwanz hebt sich vom Dotter ab, es bilden 
sich Leber und Wolffsche Gänge. Die Seitenlinie hat sich bis ans 
Ende der Magenerweiterung ausgedehnt und streckt sich im Laufe 
des vierten Tages bis nahezu ans Hinterende des Rumpfes weiter vor. 

Das Gehirn hat sich jetzt (Anfang des vierten Tages) in Vor-, 
Mittel- und Hinterhirn gegliedert, der vierte Ventrikel fangt an 
sich blasig zu erweitem, es bilden sich die Querfalten des späteren 
Cerebellums. 

Bisweilen schlüpfen die Embryonen schon am Ende des vierten 
Tages aus dem Ei , meistens aber geschieht das am fünften , bei 
kaltem Wetter sogar am seclisten Tage. Es sind dann langge- 
streckte glashelle Larven ohne Mund-, ohne Afteröffnung. Der Rest 
des Dottersackes legt sich als ein lang ausgezogenes schlauchartiges 
Gebilde dem Darm entlang (Fig. 10, Tafel 2). War im Dotter 
ein Oeltropfen vorhanden, so findet dieser sich jetzt ganz an dem 
Vorderende des Dottersackes unter dem Herzen. Bei Mur. N°. 8 
wird er dabei lang ausgezogen und nimmt etwa die Form einer 
Thräne an (Fig. 10). Auch wenn zwei oder drei Oeltropfen vor- 
handen waren, finden sie sich am Vorderende des Dottersackes und 
fli essen meistens zu einem einheitlichen Tropfen zusammen. Waren 
mehrere in Dotter zerstreut vorhanden, so sind sie auch jetzt mehr 
gleichmässig in dem schlauchförmigen DQttersack zerstreut. Die 
Magenerweiterung ist jetzt fast spurlos verschwunden. 

Die Larven der Mur. N®. 2 und N^. 5 schlüpfen erst viel später 
aus, als die der anderen Spez. Sie haben dann schon eine Mund- 
und Afteröffnung, ja sogar die bei den anderen Larven sich erst 
einige Tage nach dem Ausschlüpfen entwickelende Bezähnupg. Die 
Magenerweiterung, die bei Mur. N®. 2 sehr stark (Fig. 9 6. s.), 



^) So weit mir bekannt, findet man diese eic^enthümliche Gestalt veränderang 
des Dotters unter den Teleostiern nar bei den Muraenoiden-eiern. Sie giebt den 
Larven in diesen Stadien ein ganz eigenes Gepräge. 
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bei Mur. N®. 5 ziemlich geringfügig ist , bleibt dann auch entspre- 
chend länger bestehen. 

Von der Entwickelung der Larven von Muraena N®. 1 nach dem 
Ausschlüpfen während des sechsten bis achten Tages geben Figg. 
IrH— 17 ein Bild. Eigenthümlich ist dabei erstens die allen Spez. 
zukommende blasige Erweiterung des vierten Ventrikels. Man sieht, 
dass diese sich in früheren Stadien (Fig. 13. 14) beträchtlich weiter 
nach hinten ausdehnt als in späteren Stadien. Zweitens fällt beson- 
ders die sich jetzt schon ausbildende ebenfalls allen Spezz. zukom- 
mende scharfe Bezähnung auf, die aus Fig. 16 und 17 ersichtlich 
ist und diesen Thierchen durch die Länge und Schärfe der Zähne 
ein sehr karakteristisches Gepräge giebt. In Figg. 14 — 17 ist die eigen- 
thümliche Umgestaltung des Mundes , das Hervorwachsen des Unter- 
kiefers , die Umbildung der äusseren Physionomie deutlich zu sehen. 

Es bilden sich jetzt auch das Augenpigment, die Brustflossen 
und an jeder Seite des Körpers sechs Pigmentflecke in regelmäs- 
siger Entfernung von einander (Fig. 12 Tafel 2). Jetzt ist aber 
der Dotter vollständig resorbirt. Nur ein Rest des Periblastkugels 
mit dem fast ganz resorbirten Oeltropfen und einige in ziemlich regel- 
mässiger Entfernung von einander unter dem Darm liegenden Resten 
des Dottersackes sind übrig geblieben. Diese Resten reichen natürlich 
nicht mehr zur Ernährung der Larven aus , und am 9^en oder lO^en 
Tag gehen sie , wie fast alle pelagische Teleostierlarven nach Verlust 
des Dotters, zu Grunde. Sie haben dann die Gestalt der Fig. 12. 

Da aber , wie aus den schönen Resultaten von Fahr e-D o m o r g u e 
und Bietrix (21) hervorgeht, durch geeignete Nahrung die Larven 
künstlich ernährt und im Bassin auferzogen werden können, (bei 
Solea blieben 50®/ ^ der Larven bis zum ausgebildeten Zustand im 
Leben) , wurden auch hier einige Versuche in dieser Richtung ge- 
macht. Das Wasser in einem grossen Gefäss wurde mittelst einer 
Hebel-Vorrichtung langsam und regelmässig bewegt, und sobald 
sie aus dem Ei geschlüpft waren , wurden junge Teleostierlarven in 
das Gefäss hineingebracht, und feines Plankton und zerriebene Mus- 
kelstückchen von Crustaceen ') wurden als Nahrung in das Wasser 
hineingethan. Bei verschiedenen pelagischen Formen (Scorpaena^ 
Clupea-BLTten) gab diese Methode gute Resultate, nur nicht bei den 
Muraenoiden , da die langen dünnen nach vorne stehenden Zähnen 
dieser Larven in dem bewegten Wasser äusserst leicht an den Wän- 
den des Gefösses haken blieben und so der Kiefer verwundet wurde. 
Wurde das Wasser nicht bewegt , so fing es sehr bald zu verfaulen an. 

Nur als ich die Larven jeden Morgen sehr vorsichtig einzeln in 



*) Das letzte wurde mir von Prof. Raffaele vorgeschlagen. 
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ein Urgläschen schöpfte, was trotz der Aktivität der Tliierchen 
ziemlich leicht gelingt, und sie in ein Gefäss mit frisch s^eschöpf- 
tem und mit etwas Plankton versehenem Meerwasser hineinbrachte, 
konnte ich einige Muraenoiden-larven fünf oder sechs Ta^e na^^h 
Verlust des Dotters weiter aufziehen. Während die auf gewöhnlicher 
Weise in filtrirtem Meerwasser gezüchteten Larven in den letzten 
Tagen ihres Lebens nur langsam rundschwammen oder erschöpft 
auf dem Boden des Gefässes liegen blieben, schwammen diese 
Thierchen lebhaft mit den Kiefern schnappend umher, reagirten auf 
die leiseste Berührung des Gefässes, kurz zeigten sich frisch und 
gesund , auch nachdem der Dotter schon vollkommen lesorbirt war. 

Der Seltenheit des uns hier beschäftigenden Materiales wegen 
konnten aber diese Versuche nicht weiter fortgesetzt werden , und 
kann ich daher nur diese dürftigen Resultate aufweisen. 

Indessen waren diese Resultate nicht ganz ohne Interesse. Denn 
die Vorlarven zeigten eine deutliche weitere Entwickelung so der 
äusseren Form als der inneren Ausbildung. Sie waren nicht nur 
etwas länger und höher (noch mehr bandartig) als die jüngeren, 
aber besondeis der Kopf war weiter ausgebildet. Der Unterkiefer 
war noch stärker nach vorn gewendet und kräftiger, das Gehirn 
noch etwas mehr zurückgedrungen , die üebereinstimmung im ganzen 
Habitus mit den Leptocephali noch stärker ausgeprägt. 

Auch war das Pigment nicht nur an den Stellen vorhanden , wo 
es im vorigen Stadium aufgetreten war, sondern auch die Spitze 
des Unterkiefers und die Umgebung der Brustflosse war pigmen- 
tiert (Fig. 17 Tafel 2). 

Genauere Angaben über die Dauer der einzelnen Entwickelungs- 
stadien als die in dieser Skizze gegebenen , kann ich nicht machen. 
Erstens weiss man nicht genau, wann die Befruchtung stattgefunden 
hat. Zweitens findet man auch am selben Tage die offenbar während 
der Nacht befruchteten Eier in verschiedenen Entwickelungsstadien. 
Drittens entwickeln sich die Eier, auch die welche am selben Tage 
im gleichen Entwickelungsstadium aufgefunden werden, nicht alle 
gleich schnell. Auch entwickeln sich die Eier, die an einem war- 
men Tage gefischt werden, bedeutend viel schneller, als an einem 
kalten Tage. Endlich ist, wie ich schon oben sagte, derEntwicke- 
lungsgang auch bei Exemplaren derselben Spezies nicht immer 
derselbe, und kann z. B., wie es auch bei den Salmoni*ien beo- 
bachtet wurde (Kopsch), der Blastoporusscliluss bei mehr oder we- 
niger weit vorgeschrittenen Ausbildung des Embryos stattfinden. 
Diese letzten Unterschiede sind aber meistens nur geringfügig. 

Ein genaueres Studium der Eier und Vorlarven ergab, dass sie 
von sieben verschiedenen Spezies herrühren , die sich scharf von ein- 



Digitized by 



Google 



147 

ander unterscheiden Hessen, und doch alle Gemeinsames genug hatten, 
um sie mit gutem Rechte den Muraenoideu zurechnen zu können. 

Wahrscheinlich werden im Tiefsee-Plankton des Golfes von Ne- 
apel und der angrenzenden Gebieten noch mehr Arten aufgefunden 
werden können. Nur einige Male hatte ich die Gelegenheit Tiefsee- 
Plankton zu untersuchen, und konnte nur diese Spezies (einige 
nur in vereinzelten Exemplaren) bestimmen. 

Was die Differentialdiagnose anbetrifft, so waren die Eier nach 
Grösse, Weite des perivitellinen Raumes. Anzahl und Gruppirung 
der Oeltropfen im Dotter, Eigenthümlichkeiten der späteren Ent- 
wickelung scharf von einander zu unterscheiden. In dieser Hinsicht 
boten die Angaben Raffaele's eine sichere Basis. Nicht so aber 
in der Zahl der Abdominalsegmente der Larven, denn hier fanden 
sich erhebliche Differenzen. 

So giebt Raffaele an dass die Eier seiner Spezies 6 die häu- 
figsten waren. Die Vorlarven dieser Spez. wiesen 72(73?) Abdo- 
minalsegmente auf. 

Nun fanden sich in meinem Material am häufigsten Eier, die 
sich als derselben Spezies zugehörend herausstellten ; die Zahl der 
Abdominalsegmeute der aus diesen Eiern gezüchteten Larven 
schwankte zwischen 67 und 72. 

Spezies N°. 9 (Raffaele) hat in der Form der Eier, in der 
aus einer doppelten Membran bestehenden Eikapsel, in der Grösse 
der Larven und in der eigenthümliciien Form des Oeltropfes Eigen- 
schaften , die diese Art scharf von den anderen Arten unterscheiden. 
Raffaele giebt fiir diese Art 66(67?) Abdominalsegmente an. 
Larven , die in jeder Hinsicht zu dieser Spezies passten , besassen 
nach meinen Zahlungen 63 Abd. Segmente. Hier spielen offenbar 
individuelle Variationen eine Rolle. 

Die Larven der Spez. 7 haben nach Raffaele 59(60?) Abdo- 
minalsegmente. Ausgewachsene Vorlarven aus in jeder Hinsicht mit 
der Beschreibung dieser Spez. übereinstimmenden Eiern gezüchtet 
hatten nach meiner Zahlung 75 — 77 Abdominalse<?mente. Da kann 
man kaum mehr an individuelle Schwankungen denken. 

Nun ist aber von verschiedenen Seiten constatirt, dass postem- 
bryonal bei verschiedenen Teleostiern der Anus seine Lage nicht 
unerheblich ändern kann. Diese secundäre Verschiebung ist bis- 
weilen für Männchen und Weibchen verschieden gross, sie kann 
schnell oder langsam vor sich gehen , im frühen oder späteren Lar- 
vestadium stattfinden. Dass hierbei individuelle Variationen vorkom- 
men können, hat an sich nichts unwahrscheinliclies. Dass nun bei 
den Vorlarven der Muraenoideu, wo das Längewachstiim so schnell 
vor sich geht, und der Anus so weit nach hinten sich findet, diese 
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indiyiduellen Variationen eine grosse Variationsbreite aufweisen, 
hat ebenso an sich nichts unwahrscheinliches. 

So findet man Vorlarven von Muraena N**. 1 , die nach Resorp- 
tion des Dotters 67 , 69 , 70 , 72 Abdominalsegmente aufweisen. 
Offenbar liegen hier individuelle Schwankungen vor'), denn diese 
Vorlarven hatten sich aus vollkommen gleichen Eiern in vollkommen 
gleicher Weise entwickelt , und boten auch sonst keine Unterschiede 
dar. Ebenso liegt, wie ich meine, kein Grund vor, die Larven mii 
63 Abdominalsegmenten von denen der Spezies 9 (Raffaele) mit 
66 (67 ?) Abdominalsegmenten zu trennen 

Ob aber auch Differenzen von 59 bis 7 7 Abdominalsegmente oder 
von 44 bis 54 Abdominalsegmente bei derselben Art vorkommen 
können , Differenzen wie sie die Vorlarven aus der Beschreibung 
nach vollkommen gleichen Eiern nach Zahlungen von Raffaele 
und mir aufweisen , scheint fraglich. Freilich habe ich nie Vorlarven 
der Specie 7 mit 59(60?), oder der Specie 10 mit 44(45?) Ab- 
dominalsegmenten gefunden, (und so fanden auch Grassi und Ca- 
landruccio (30 6. d.) wohl Eier der Spec. 10, welche Vorlarven 
mit der gleichen Zahl Abd. Segmenten, wie ich sie fand, aus sich 
hervorgehen Hessen , aber niemals solche mit 44 Abd. Segmenten) 
aber der Seltenheit des Materiales wegen liess ich nur eine geringe 
Zahl der Eier der Spec. 7 sich zu ausgewachsenen Vorlarven ent- 
wickelen und kann daher nur von wenigen ausgewachsenen Vor- 
larven die Zahl der Abdom. Segmente feststellen. Die auf früheren 
Stadien fixierten Eier und Embryonen hatten sich alle in vollkommen 
gleicher Weise entwickelt. Ich habe sie daher alle der Muraena 
N". 2 resp. Muraena X". 7 zugerechnet, und die Spec. 7 und Spec. 
10 von Raffaele provisorisch als Mur. N'\ 4 und Mur. N". 8 
daneben ge^^tellt. 

Im grossen Ganzen habe ich mich daher an der provisorischen 
Eintheilung Raffaele's gehalten. 

Für die weitere Arbeit hat jedenfalls diese Frage nur eine unter- 
geordpetc Bedeutung. Die mehr eingehenden Beobachtungen wurden 
zum grössten Theil an den Eiern der Mur. N". 1 gemacht; diese 
Eier waren immer sicher zu bestimmen Die anderen Eier boten 
nur geringfügige Differenzen in den ersten Stadien der Eutwicke- 
lung dar. Das Prinzip der Entwickelung , die gerade diese Eier zu 
einem vorzüglichen Untersuchungsobject machenden Vorgänge waren 
bei allen Arten dieselben. Bei der einen Species war die Prosto- 

*) Auch für die Salmoniden giebt Vjrchow (95) an, dass er bis 64 Urwirbel 
gefinden hat, während die gewöhnliche Zahl 57 bis 60 beträgt. Hier sind also 
auch erhebliche Differenzen vorhanden. 



Digitized by 



Google 



149 

malverdickung etwas mehr prominierend, bei der anderen etwas 
weniger hervortretend; bei der einen Art schloss sich der Blastoporus 
etwas später, war die Kupffer'sche Blase etwas grösser, schlüpfte 
die Larve etwas früher aus dem Ei , erreichte die oben besprochene 
Magenerweiterung etwas grössere Dimensionen , entwickelte sich das 
Augenpigment etwas später als bei anderen Arten . . . dem Prinzip 
nach gestaltete sich die Eni Wickelung bei allen Arten durchaus ähnlich. 

Die Differentialdiagnose lasse ich hier folgen: 

Muraena N^ 1. (Spezies N«. 6 Raffaele). 

Figg. 1, 2, 3, 8, 12, 13, 14-17 Tafel 2. 

Glashelle Eier mit grossem perivitellinem Raum. Diameter der 
Eikapsel 1,8 bis 2 niM., der Dottersphäre 1,1 bis 1,3 mM. Im 
Dotter 1 bis 5 ziemlich grosse Oeltropfen, dicht zusammen ge- 
lagert. Larven schlüpfen mit noch verschlossenem Mund und After 
aus dem Ei, sind dann ungefähr 5 mM. lang. Die Magenerwei- 
terung erreicht ziemlich grosse Dimensionen (Fig. 8 Tafel 2). 
Die Vorlarven zur Zeit des Dotterverlustes sind bandartig, 1 bis 
1,2 cM. lang, mit scharfen Zähnen (Fig. 12) und 67 bis 72 
Abdominalsegmenten. Sechs Pigmentflecke am Rumpfe. 

Muraena N". 2. 

Figg. 6, 7 Tafel 2. 

Diameter der Eikapsel 3,3 mM., der Dottersphäre 1,7 mM. 7 bis 
12 Oeltropfen im Dotter, etwas kleiner als die der Muraena N" 
1 , und anfänglich nicht so dicht zusammen gelagert (Fig. 6). 
Die Magenerweiterung erreicht kolossale Dimensionen (Fig. 7 
6. s ). Mund und After öffnen sich schon im Ei , die Larven 
schlüpfen aus, wenn die Zähne und die Pigmentflecke sich schon 
gebildet haben, als ungefähr 7 bis 8 mM. lange Larven. Die 
Vorlarven zur Zeit des Dotterverlustes sind ungefähr 1,5 mM. lang, 
mit 75 bis 77 Abdominalsei^menten , und sechs Pigmentflecken. 

Muraena N^ 3. (Spezies W. 7 Raffaele) 

Wie Mur. N®. 2, jedoch mit 59(60?) Abdorainalsegmenten. 

Muraena N^ 4 (Spezies ]S"°. 8 Raffaele) 

Diameter der Eikapsel 2 bis 2,2 mM. , der Dottersphäre 1,4 
mM. Im Dotter 30 oder mehr Oeltropfen, ziemlich gloichmässig 
über die von der Blastodermkuppe abgekehrte Hälfte des Dotters 
zerstreut. Embryonen schlüpfen mit noch verschlossenem Mund 
und After aus dem Ei. Die Vorlarven besitzen zur Zeit des Dot- 
terverlustes 65 bis 67 Abdominalsegmente. 
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Mm-aena N**. 5. 

Fiir 9 Tafel 2). 

Diameter der Eikapsel 2,9 mM., der Dottersphäre 1,5 mM. 
Im Dotter viele sehr kleine Oeltropfen , welche dicht an einander 
geschlossen einen undurchsichtigen weisslichen Haufen bilden von 
der Grösse eines Oeltropfens der Mur. N". 1. Die Magenerweitenin^ 
erreicht nur geringe Dimensionen. Die Embryonen bleiben bis nach 
der Oeffnung des Mundes und der Bildung der Zähne in dem Ei, 
Anzahl Abdominalsegmente der Vorlarven 58 bis 60. 

Mnraena N°. 6. (Spezies N». 9 Raffaele). 

Fig. 10 Tafel 2. 

Eier etwas kleiner als von Mur. N®. 1. Die Eikapsel besteht 
aus einer doppelten Membran. Die innere Membran ist zart, und 
durch Filamente mit der äusseren Membran verbunden. Ein Oel- 
tropfen im Dotter; dieser Oeltropfen lagert sich nach dem Aus- 
schlüpfen vor dem Herzen, und nimmt eine langgezogene Form 
an, etwa wie eine Thräne (Fig. 10 Tafel 2). Zur Zeit des 
Ausschlüpfens besitzen die kleinen Vorlarven 59 Abdominalseg- 
mente *), zur Zeit des Dotterverlustes 63 (nach Raffaele besitzen 
die Larven seiner Spezies 9 66 (67?) Abdominalsegmente). 

Die Magenerweiierung erreicht nur eine geringe Grösse. 

Muroena N^. 7. 

Diameter der Eikapsel 2,6 mM., der Dottersphäre 1,5 m.M. 
Kein Oeltropfen im Dotter (Fig. 4), die Eikapsel besteht wie bei 
Mur. N**. 6 aus einer doppelten Membran. Vorlarven ungefähr 
von der Grösse der Mur. N*^. 1 Zur Zeit des Dotterverliistes 
weisen sie 54 (55) Abdominalsegmente auf. Bis zu dieser Zeit 
sind die Vorlarven fast ganz pigmentlos geblieben. Nur am Anus 
und am Schwanzende befinden sich einige Pigmentzellen (Fig. 11). 

Muraena N^ 8. (Spezies N". 10 Raffaele). 

Wie Muraena N". 7, aber mit 44(45?) Abdominalsegmenten. 

Murnena N^. 9. 

Diameter der Eikapsel 2 mM., der Dottersphäre 1,1 mM. Die 
Eikapsel besteht, wie bei Mur. N". 6 aus einer doppelten Mem- 
bran. Im Dotter sind 10 bis 16 Oeltropfen vorhanden, ziemlich 
dicht zusammen gelagert. Die Vorlarven dieser Spezies starben 

^) d. h. vom Hinterende des blasig erweiterten vierten Ventrikels ab gerechnet, Wi« 
jiuK den Figuren ersichtlich , erstreckt dieser sich in den frühen Stadien der Ent- 
KFickelung weiter nach hinten ans als später. Es ist daher ein unzuverlässig 
Kriterium, und ich führe die Zahlen hier nur an, um diese Unterschiede zu zeigen. 
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alle kurze Zeit nach dem Ausschlüpfen, die Zahl der Abdomi- 
nalsegmente kann ich daher nicht angeben. 

Es würde nicht ohne Interesse sein, einmal an der Hand der 
Heine ke'schen, für die pelagischen Fischeier besonders von Heincke 
und Ehrenbaum (34) ausgearbeiteten Methode die Eier der Murae- 
noiden auf ihre Systematik und ihre Variationsbreite zu untersuchen. 
Dafür wäre aber ein ausgebreitetes Material nothwendig , und müsste 
man alte Eier sich bis zur kritischen Periode entwickeln lassen. Aus 
den in der Einleitung erörterten Gründen habe ich das unterlassen, 
und die Eier in der oben angegebenen Weise diagnosticiert. Um 
diese Frage zu untersuchen, müsste man, während mehrerer Jah- 
ren (der Seltenheit des Materiales wegen) die Monate August und 
September in Ifeapel oder in Messina durchbringen und alle Mu- 
raenoiden-Eier nur für diese Frage verwenden. Dazu fehlte mir leider 
die Gelegenheit. 



B. Jüngste Stadien, Structur des Periblastes. 

Das jüngste Stadium*) das zur Beobachtung kam, bietet, wie 
gesagt, das Bild der Fig. 1 Tafel 2 dar. Die Furch ung ist eben 
abgeschlossen; das Blastoderm sitzt als eine im Verhältniss zur 
Dottermasse ziemlich grosse Kuppe von einer conischen , nach oben 
spitz zulaufenden Form, der Dottermasse auf. Von einer Invagina- 
tion ist noch keine Spur zu sehen , das Blastoderm bildet noch eine 
Blastula, mit einer sehr geräumigen Furchungshöhle '). Den Me- 
dianschnitt durch ein nur um ein Geringes älteres Stadium mit eben 
nachweisbarer Abflachung und Differenzierung stellt Fig. 18 Tafel 
2 vor. 

Die Zellen der Blastodermkuppe sind ziemlich locker an einander 
gefugt. Nur die äusserste Schicht ist zu einer aus mehr oder we- 
niger kubischen Zellen gebildeten Deckschicht differenziert. Die Zel- 
len der Deckschicht sind noch nicht abgeflacht, wie das in etwas 



Die ersten Stadien wurden ausschliesslich an Eiern der muraena N°. 1 stu- 
diert, da ich von den andern Arten keine so jungen Exemplare, noch in dem 
Blastulastadium , erhielt. 

') Reinhard (67) leugnet das Bestehen einer FurchungshÖhle bei den Tele- 
ostii, weil er sie bei den Cyprinoiden nicht auffand, und meint, die Höhlung, 
welche Wenckebach zeichnet (bei einem Muraenoiden-Ei) sei eine künstliche 
Bildung. Darin hat er entschieden Unrecht. Die in Fig. 18 und Fig. 19 gezeich- 
nete Höhle war in genau derselben Form und Grösse schon bei den lebenden 
Eiern vorhanden (Fig. 1). Die Abbildung Wen ckebach's stellt nur einen seitlich 
geführten Schnitt vor, ungefähr wie Fig. 20 Tafel 2. 

Petrus Camper. 11. 11 
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späteren Stadien der Fall ist. Sie sind noch kubisch , an der Spitze 
des Keimes (Fig. 18 Tafel 2 bei x) cyliudrisch. 

Hinsichtlich der inneren Structur der Deckschichlzellen sei noch 
das Folgende hervorgehoben. Die Form der geräumigen Furchungs- 
höhle und die Einbuchtung des Periblastes und der Dottermasse 
unterhalb dieser Höhle weisen darauf hin, dass die Flüssigkeit, 
welche diese Höhle ausfüllt , unter ziemlich starker Spannung steht. 
Diese Spannung ist besonders von Hi.^ (376 1878) in ihren Conse- 
quenzen eingehend besprochen worden. Nun sind die Zellen der 
inneren Blastodermschichten sehr locker an einander gefügt, mit 
grossen intercellulären Räumen, und gewähren also der Flüssigkeit 
der Blastulahöhle freien Durchtritt. Auch die Zellen der mehr 
nach aussen liegenden Schichten fassen, obwohl etwas fester an 
einander geschmiegt , noch grosse intercelluläre Räume und Kanäle 
zwischen sich. Die Deckschicht aber bietet schon jetzt einen testen 
Abschluss gegen die Aussenwelt und in Anschluss daran findet man 
dann auch in mit Eisenhaematoxylin gefärbten Praeparaten die 
Zellen durch starke Kittleisten mit einander verbunden , und weisen 
auch die feinen Strahlungen, die von dem Querschnittspunkt der 
Kittleisten aus in das Protoplasma der an einander stossenden Zellen 
einstrahlen darauf hin, dass hier eine sehr widerstandsfähige Ver- 
bindung der Zellen unter einander besteht. 

Die Centrosomen der Deckschichtzellen liegen meist neben dem 
(ruhenden) Kern in ziemlich gleichgültiger Lage. Die nach innen 
gerichtete Hälfte der Zellen ist ganz von Dotterkörnchen erfüllt , in 
der nach aussen gerichteten Hälfte fehlen diese und istdasProtoplasma 
in der oben angegebenen Weise gestreift. Da liegt auch der Kern. 

Die weitere Differenzierung der Deckschicht bietet bis zur Aus- 
bildung der stark abgeflachten Zellschicht wenig Beachtenswerthes '). 
Die Abflachung acheint sich, wie es auch Bereut (12) für die 
Salmoniden behauptet, ziemlich unregelmässig zu vollziehen. Das 
regelmässige Bild der Fig 18, das mehr auf eine sozusagen centri- 
petale Abflachung hinweisen würde , ist selten. Oft sieht man zwi- 
schen den schon ganz abgeflachten Zellen andere grössere liegen, 
die noch genau so aussehen wie die andern Furchungszellen. 
manchmal sogar noch etwas grösseren Umfang haben. Bald gleicht 
sich das alles aber aus, und sobald die Invagination angefangen hat, 
bietet die Deckschicht das bekannte typische Bild dar, ausgenom- 
men am Hinterende des Embryonalschildes. Ueber die hier sich 
abspielenden Vorgänge werde ich weiter unten ausführlich berichten. 

*) Von einem Uebergang von Zellen aus den tieferen Schichten des Blastodermes 
in die Deckschicht (cellule sottolacunari) wie es Raffaele (64««) für andere Tele- 
ostier beschreibt, ist in diesen jungen Stadien noch keine Rede. 
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Die unterhalb der Deckschicht liegenden Blastodermzellen sind 
einander fast völlig gleich. Ich erwähne dies hier , weil W e n c k e- 
bach der ein derartiges Stadium abbildet (1. c. Taf. XVI Fig. 6), 
zwischen den Zellen der verschiedenen Schichten des Blastodermes 
grosse Unterschiede in Grösse und Färbbarkeit der Kerne und 
Grösse der Zellen zeichnet. Von solchem Unterschiede konnte ich 
niemals etwas wahrnehmen. Die Diflferenzen zwischen den Blasto- 
dermzellen sind alle auf die verschiedenen Theilungs- und Ruhe- 
stadien, in welchen sie beim Fixieren verkehrten, zurückzuführen. 
Nur liegen die Zellen in den tieferen Schichten etwas lockerer. 

Im Allgemeinen haben die Blastodermzellen eine indifferente runde 
oder polygonale Gestalt. In der tiefsten Schicht findet man oft 
birnförmige Zellen, deren zugespitztes Ende immer nach der Fur- 
chungshöhle zu gerichtet ist. Diese Zellen führen uns gerade auf 
die Vorgänge, die sich hier im Bereiche des Periblastes und der 
am Rande der Furchungshöhle liegenden Blastodermzellen abspielen. 

Das Verhalten des Periblastes (Klein), des Dottersyncytiums 
(Virchow) zum Blastoderm ist noch immer Gegenstand einer 
scharfen Controverse. Während Forscher wie Wenckebach (80) 
Corning (17), Agassiz und Wbitman (16), Ziegler (84), 
Kowalewski(46i), Wilson (83), Sumner(78), dem Periblast 
jede Betheiligung am Aufbau des Keimes aufs energischste abspre- 
chen , und Ziegler z. B. in seinem soeben erschienenen Lehr- 
buche (S2d) die entgegengesetzten Angaben alle ohne Unterschied 
für irrtümlich erklärt, wird von einer grossen Anzahl Autoren 
(Lerebouillet(48), Kupffer(47), Gen8ch(25), Owsjanni- 
kow (59), van Beneden (9), van Barabeke (8), His(37), 
Brook (14), Cunningham (18), C. K. Hoffmann (38), 
Lwoff(51), Berent(l2), Reinhard(67) die Betheiligung des 
Periblastes an dem Aufbau des Embryos behauptet und mit mehr 
oder weniger Deutlichkeit nachgewiesen. 

Ueber den Grad dieser Bethoiligung gehen übrigens die Angaben 
dieser Autoren ziemlich weit aus einander. 

Ich werde hier jetzt nur auf die Angaben Wenckebacli's, 
die sich auf demselben Untersuchungsobject beziehen , etwas näher 
eingelien. Wenckebach giebt eine Abbildung von einem Schnitt 
durch ein Muraenoiden-Ei in dem uns hier beschäftigenden Sta- 
dium, auf der man grosse Zellen sieht zwischen Blastoderm und 
Periblast (in der Furchungshöhle), welche, lose verbunden, in 
Strängen in der Furchungshöhle liegen, und er deutet diese Verhält- 
nisse so, alsob hier Blastodermzellen auf den Boden der Furchungs- 
höhle fallen, um dort mit dem Periblast zu verschmelzen „Das 
Praeparat ist so deutlich," fügt Wenckebach hinzu, „dass ich 
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nicht glaube, dasselbe anders interpretieren zu können. Man kann 
doch schwerlich annehmen, dass urplötzlich im Periblaste ganz 
fertige Kerne auftreten , welche Protoplasma um sich sammeln und 
nachher sich dem Blastoderm anschliessen konnten" (1. c. S. ^29). 
Von Lwoff(51) und Berent(12) ist nun daraufhingewiesen 
worden, dass die Abbildung, welche Wenckebach giebt, viel- 
mehr geeignet wäre, eine Ablösung von Zellen aus dem Periblast 
als das Umgekehrte, zu beweisen. 

Dass das erste wirklich der Fall ist, zeigte mir mein Material 
aufs deutlichste. Aber auch Wenckebach hat, scheint's mir, 
recht; denn man sieht in der Furchungshöhle bisweilen grosse zel- 
lige Klumpen oder Strängen, ohne Kern, mit lockerem Protoplasma , 
welche sehr wahrscheinlich degenerierte Elemente vorstellen; viel- 
leicht fallen diese allmählig auf den Boden der Furchungshöhle 
und werden dort vom Periblast aufgenommen und resorbiert. — 
Verhältnisse aber, wie sie in Fig. 20 Tafel 2 genau nach dem 
Praeparate abgebildet sind, lassen, wie mir scheint, wirklich keinen 
anderen Schluss zu , als dass sich hier *) Zellen von dem Periblast 
abschnüren und dem Blastoderm anschliessen. Das häufige Vorkom- 
men solcher Bilder läset sogar auf eine ziemlich rege Betheiligung 
des Periblastes an dem Aufbau des Keimes schliessen ; dabei muss 
man noch im Auge behalten, dass in diesem Stadium, wo die 
Furchung schon abgeschlossen und das Blastoderm schon fast ganz 
fertig ist, und dieses sich zur Invagination anschickt, wahrschein- 
lich nur die letzten Reste dieses Proze^^ses zur Beobachtung ge- 
langen. Denn diese Abschnürung von Zellen, welche nicht in ein 
bestimmtes Keimblatt aufgenommen werden, sondern sich einfach 
der jetzt noch ziemlich indifferenten Masse der Blastodermzellen 
anschliessen , hört mit der beginnenden Gastrulation wahrscheinlich 
auf. Die weitere Betheiligung des Periblastes am Aufbau des Keimes 
beschränkt sich, wie ich weiter unten ausführlicher begründen 
werde , auf ganz bestimmte , in ihrer Ausdehnung beschränkte 
Stellen. In Fig. 21 sind zwei solcher sich abfurchenden Zellen bei 
starker Vergrösserung gezeichnet. Bevor ich aber diese Bilder be- 
spreche ^), muss ich auf die Structur des Periblastes und des Dot- 
ters etwas näher eingehen. 

Form und Structur des Periblastes. Der Periblast bildet in diesem 
Stadium, nach beendeter Furchung, eine dicke protoplasmatische 
Schicht unter dem Keim , welche sich an den Rändern zum Keim- 
tvall (Randsyncytiuni Virchow) verdickt. Durch die Spannung 

*) Am Rande der Furchungshöhle. 
2) Seite 168 ff. 
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der Deckschicht wird da der Periblast nach oben gezogen (Fig. 
18 Tafel 2). Der Umfang der Deckschicht ist danach etwas kleiner 
als der des übrigen Blastoderms. Durch eine starke Kittleiste ist 
rings um den Keim die Deckschicht mit dem Keimwall fest ver- 
bunden. Diese feste Verbindung zwischen Keim und Keimwall 
(Rardsyncytium) ist besonders von Corning (17) betont worden. 

Am unteren Rande des Keirawalles, in einiger Entfernung vom 
Keimhautrand , verdünnt der Periblast sich ziemlich schnell um sich 
als eine sehr dünne Protoplasmaschicht um die Dottermasse herum 
fortzusetzen (oberflächliches Protoplasma der meroblastischen Eier 
nach Virchow79). An dem dem Blastoderme entgegengesetzten 
Eipole ist diese Schicht da, wo sie den Oeltropfen umhüllt, wieder 
etwas dicker. 

Unter dem Keim (centrales Syncytium und Randsyncytium) bil- 
det der Periblast bis auf einige Entfernung von der Oberfläche 
eine einheitliche protoplasmatische, kernenreiche Masse. Die Dicke 
dieser Schicht ist übrigens individuell wechselnd. Etwas tiefer sind 
schon Dotterkügelchen darin vorhanden. Nach dem Centrum der 
Dottermasse zu werden die Dotterkügel grösser. Die schon fmher 
erw^ähnte vesicolare Beschaffenheit des Dotters zeigt sich aber in 
den Schnitten bis ins Centrum der Dottermasse. Durch die ganze 
Dottermasse sind die Dotterkügel vorhanden , durch feine proto- 
plasmatische Lamellen getrennt. Diese sie trennenden Lamellen 
stehen an der Oberfläche überall mit dem protoplasmatischen Peri- 
blastüberzug in Verbindung; sie zeigen da, wo sie in den Schnitten 
als Flächenbilder getroffen sind, eine ausgesprochen fibrilläre netz- 
artige Structur, und sind identisch mit der von Vircho w (796) als 
„peripherisches Protoplasma" bezeichnete Formation; auch für dieses 
peripherische Protoplasma beschreibt Virchow eine netzförmige 
Structur (1. c. Pag. 52). 

Unter dem Keim zeigen die oberflächlichsten Dotterkügel schon 
Zeichen beginnender Resorption. Sie sind compacter und färben sich 
intensiver. 

Das Verhalten der Kerne und das ziemlich tief Eindringen auch 
grösserer Protoplasma-ansammlungen ins Innere des Dotters ist aus 
Figg. 18, 19 ersichtlich. In Bezug auf die Kerne sei hier nur er- 
wähnt, dass sich von mitotischer Kerntheilung keine Spur mehr 
zeigt, dass aber die Kerne zum grössten Theil noch den Blasto- 
dermkernen völlig ähnlich aussehen. 

üeber die Veränderungen in Form und Ausbreitung des Peri- 
blastes in den späteren Stadien weiter unten mehr. 

Ueber die histologinche Struktur des Periblastes nach beendeter 
Furchung liegen nur wenige Angaben vor. Auch die neueren Ar- 
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beiten (Henneguy 35, Virchow 79, Berent 12, Kaffaeie 
64/', Bataillon 10, His 37 rf-/", Reinhard67, Kop8ch45/) 
schliessen da, wo sie die feinere histologische Structur des Periblas- 
tes beschreiben, mit dem Stadium am Ende der Furchun^ ab, und 
gehen, His ausgenommen, mehr eingehend nur auf die ei-sten Sta- 
dien ein. 

Henneguy giebt prachtvoll differenzierte Abbildungen von jun- 
gen Salmonidenstadien , und beschreibt die „freien Centra" im cen- 
tralen Periblast in etwas späteren Stadien. 

Raffaele unterscheidet bei Labrax, Belone, Exocoetus und 
Scorpaena in der Periblastentwicklung fünf Perioden; die letzte 
Periode stellt den Periblast vor so wie er sich nach beendeter 
Furchung unter dem Blastodisc zeigt. Während Raffaele in den 
früheren Perioden mitotische bipolare und später multipolare Kern- 
theilungsfiguren beschreibt (die letzten nach ihm durch Verschmelzung 
von mehreren Kernen mit ihren Strahlungen gebildet), unterliegen 
nach seiner Beschreibung während der fünften Periode die Periblast- 
kerne einer graduellen regressiven Metamorphose. Die Dimensionen 
werden kleiner, die Kernmembran wird dicker, die Färbbarkeit 
mehr diffus. Dabei zeigt sich eine Art Fragmentation und die Kerne 
endigen wahrscheinlich mit sich in dem Protoplasma zu lösen und 
resorbiert zu werden (c. f. Ziegler). 

Reinhard beschreibt (wie es auch Kowalewski, Virchow, 
Hoff mann u.a. thun) in den frühen Stadien des Auftretens des 
Periblastes die Strahlungen um die Periblastkerne und zwischen den 
veirschiedenen Centren, geht aber später nur auf die morphologischen 
Verhältnisse, Ablösung von Zellen im Bezirk der Kupffer'schen 
Blase, u. s. w. ein, ohne die feinere histologische Structur des 
Periblastes näher zu berücksichtigen. 

Kopsch geht in seiner Arbeit über die Entstehung des Dotter- 
sackentoblastes bei Belone acus (45 /"), auf der ich später noch 
zurückkommen muss, leider nur bis auf den XIH. Theilungsvor- 
gang der Blastodermzelleri , schliesst also noch vor Beendigung der 
Furchung seine Beobachtungen ab. 

His verbreitet sich besonders in der ersten seiner den Vorgän- 
gen während Furchung und ersten Entwicklungsstadien bei den 
Salmoniden gewidmeten Arbeiten (37 d) eingehend über die fei- 
neren histologischen Prozesse im Periblast. Seine Darstellung geht 
am Besten aus folgenden Citaten hervor, wobei im Auge behalten 
werden muss, dass His Zellen mit Kernen, Chromosomen, Centra 
und Protoplasma aber ohne periphere Begrenzung Plasmochoren nennt, 
die Zwischenstrassen zwischen den einzelnen Plasmochoren Diasteme; 
dass er ein zusammenhängendes System von Plasmochoren (wo 
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also die einzelnen Zellgebiete noch von einander unterscheid bar 
sind) ein Syncyt'nim nennt, und ein Plasmodium wo sich deren 
Grenzen verloren haben. 

Am Ende der Purchung des Salmonidenkeimes ^^besteht der näcliste 
Fortsehritt des gegliederten Keimes darin , dass sich dessen basale)) 
Syncytium nach oben hin glättet und vom gegliederten Zellenlager 
durch eine Spalte, die nunmehrige Keimhöhle, endgiltig trennt. 
Die Glättung erfolgt dadurch , dass sich die vom Syncytium aus 
in den Keimhügel hineinfahrenden kernhaltigen Vorsprünge als selb- 
ständige Zellen ablösen" (1. c. Pag. 418). 

„Wenn die Keimzellen auf etwa 35 /i mittleren Durchmesser 
herabgegangen sind und die Zahl ihrer Schichten gegen 12 beträgt, 
zeichnet sich der Periblast vom übrigen Keim noch immer durch 
sein dichteres Gefüge und dunklere Färbung aus. Noch zeigt er 
reichliche Astrosphären." 

„Schon auf den vorangegangenen Stufen und noch vor der end- 
gültigen Sonderung des Periblastes waren die Centren benachbarter 
Plasmochoren vielfach durch gestreckte, mehr oder minder breite 
Verbindungöstrahlen mit einander in Zusammenhang getreten. Das 
Syncytium zeigte sich von einem gröberen Netz durchzogen , in 
dessen Knotenpunkten die dunklen Kernen mit den ihnen zuge- 
ordneten Centren gelegen waren." (1. c. Pag. 420). Jedes Centrum 
entsendet seine Strahlen nach verschiedenen Richtungen hin und 
kann mit zwei oder mehr Nachbarcentren verbunden sein. „Wie 
nun schon Henneguy gesehen hat, so kann ein und dasselbe 
Centrum auch mehrfache Spindeln bilden, deren Strahlen Chro- 
mosomen als Strassen dienen." „Mitosen und Protoplasmastrahlun- 
gen erreichen im Periblast nach dessen Sonderung vom Keime ihre 
maximale Entwickelung. Dann aber schwinden die Mitosen, die 
Strahlungen werden undeutlich." Es zeigen die Kerne durchwegs 
abgeschlossene Formen , und liegen in kleinen Gruppen von zwei 
bis vier oder fünf oder auch wohl in Conglomeraten beisammen, 
und werden von breiteren Verdichtungshöfen rings herum einge- 
fasst. Diese mehrkernigen Höfe treten nun an die Stelle der früheren 
Plasmochoren.... Ein feinmaschiges Fadengerüst, mit zahlreichen 
Mikrosomen besetzt, bildet die Grundlage. Je mehr die Strahlungen 
schwinden, um so gleichmässiger erscheinen die Maschen des Ge- 
rüstes. .. . Schliesslich tritt aber ein Zeitpunkt ein, wo innerhalb 
des Plasmas jegliche Gliederung schwindet und das Ganze als eine 
gleichmäsßig dichte undurchsichtige Masse sich darstellt, von an- 
scheinend körnigem Gefüge. So finden wir die Verhältnisse im 
Beginn der Embryonalbildung." 

Ich habe die Auseinandersetzungen von H i s etwas ausführlicher 
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citiert, weil meine Beobachtungen sich an den seinigen anschlies- 
sen. Aus den besprochenen Arbeiten geht hervor, erstens dass 
solange noch von irgend einer Structur im Periblast die Rede sein 
kann, die Plasmochoren unterscheidbar pind, und zu jedem Kern (oder 
Kernconglomerat) ein oder mehrere Centra gehören, und dass wenn 
auch freie Centra hie und da auftauchen (Henneguy), im Allge- 
meinen die Centra neben den Kernen liegen, und zweitens, dass 
nur in den ersten Stadien eine Structur im Periblast nachzuweisen 
ist. Im Beginn der Embryonalbildung stellt das Ganze eine dichte 
undurchsichtige Masse dar. 

Diese Behauptungen treflfen nun für die Muraenoiden-Eier kei- 
neswegs zu. 

Das Protoplasma färbt sich zwar dunkler als die Blastoderm- 
zellen und hat ^ an auf gewöhnlicher Weise mit Haematoxylin oder 
einem Carmingeinisch gefärbten Praeparaten studiert, ein kömiges 
Aussehen; an der Oberfläche bildet sich noch eine sehr dünne, 
etwas compactere Schicht aus. An mit Eisenhaematoxylin nach 
Heidenhain tingierten Schnitten lassen sich aber die Centra 
noch ebenso gut nachweisen, als es Henneguy und His bei 
den Salmoniden in jüngeren Stadien vermochten. Besonders in dem 
verdickten Teil des Periblastes, dem centralen Periblast und dem 
Keimwall finden sich in ziemlich regelmässiger Vertheilung tief 
schwarz gefärbte Körnchen, welche im Centrum einer sehr distincten 
Strahlensphäre liegen und dadurch ihre Centrosomennatur zeigen. 
Die Centrosomen sind meist aus mehreren (3 oder 4) sehr dicht 
zusammenliegenden Körnchen zusammengestellt, bisweilen findet man 
Diplosomen, bisweilen auch ein einziges Körnchen. Die Strahlen 
gehen immer bis an das Centrosom heran, sind nicht sehr dicht 
gedrängt und gerade dadurch sehr scharf als feine Fibrillen zu 
unterscheiden (Figg. 23—28 auf Tafel 3). 

Sie verzweigen sich oft in einiger Entfernung vom Centrosom, 
sind oft etwas wellig gebogen (aber nur sehr wenig) , weichen da 
wo sich ein Dottertröpfchen auf ihrem Wege findet, etwas aus, 
kurz zeigen alle die Eigenschaften von reellen protoplasmatischen 
Fibrillen. 

Was uns hier aber am meisten interessiert, die Fibrillen der 
Strahlungen der verschiedenen Centrosomen anastomosieren entwe- 
der direct oder nachdem sie sich verzweigt haben mit einander und 
bilden so ein sehr feines aber sehr distinctes Netzwerk durch den 
Periblast. Nicht immer ist die Anastomosirung der verschiedenen 
Radiensysteme zu seilen , denn um die richtige Tinction zu erhalten, 
. rauss man ziemlich dünne Schnitte anfertigen , und da der Abstand 
zwischen den Centrosomen verhältnissmässig gross ist, sind nicht 



Digitized by 



Google 



159 

immer benachbarte Centrosomen in demselben Schoitt getroffen. In 
den Figuren ist das Verhalten der Centrosomen und der radiären 
Fibrillen genau nach den Praeparaten gezeichnet. Gerade unter der 
Oberfläche des Periblastes sind die Centrosomen in ziemlich regel- 
mässiger Anordnung vorhanden. Die sie unter einander verbindenden 
Fibrillen laufen da ungefähr parallel der Oberfläche. Das ist nicht 
nur an der an dem Keim grenzenden Oberfläche des centralen 
(subgerminalen) Periblastes zu sehen, sondern auch in dem sehr 
dünnen Dotterüber/ug ausserhalb des Keimwalles konnte ich diese 
feinen Fibrillen sehen und meinte auch hie und da die in den 
Knotenpunkten sich findenden Centrosomen nachweisen zu können. 
Die Fibrillen verliefen da immer parallel der Oberfläche. An dem 
etwas verdickten Periblastüberzug der Oeltropfen waren sie dann 
wieder auch in querer Richtung ausgespannt. Diese letzten Angaben 
moss ich aber mit einiger Reserve hinstellen. Die Fibrillen waren 
in dem Dotterüberzug manchmal ganz deutlich zu sehen. Ob nun 
aber die schwarzen Körnchen , die ich hie und da liegen sah , 
wirkliche Centrosomen waren, konnte ich nicht sicher feststellen. 
Sie sahen zwar genau so aus wie die Centrosomen im übrigen Pe- 
riblast, aber bei dem fast vollkommen parallelen Verlauf der Fibril- 
len war es mir meistens nicht möglich , zu bestimmen , ob sie 
wirklich in den Knotenpunkten der Radien gelagert waren. Auch 
da, wo die Radien zu convergieren schienen und im Centrum ein 
schwarzes Körnchen zu sehen war , war ich der Sache nicht gewiss. 
Hat man hier wirklich Centrosomen vor sich , so hat das ein hohes 
Interesse, denn in so weiter Entfernung vom Randsyncytium können 
die Centrosomen doch kaum vom Keime während der Furchung 
ausgewandert sein, und sind wahrscheinlich neu gebildet worden. 
Um die Sache endgültig zu entscheiden , fehlt mir leider das nö- 
tige Material von so jungen Stadien. 

Was sich feststellen liess, war das Vorhandensein des distincten 
Netzwerkes im subgerminalen Periblast, das Anastomosieren der 
Fibrillen der verschiedenen Radiensystemen entweder direct oder 
nachdem sie sich mehrfach verzweigt hatten, die Lagerung der 
Centrosomen in den Centren der Radiensystemen, das üebergehen 
von den Fibrillen aus dem oberflächlichen Periblast in die feinen, 
die Dotterkügel in dem Inneren der Dottermasse trennenden Pro- 
toplasmalamellen, und den Zusammenhang der oberflächlichen Fi- 
brillen an der Grenze des Randsyncytiums mit den Fibrillen, welche 
in dem dünnen Protoplasmaüberzug um den Dotter ausserhalb des 
Randsyncytiums parallel der Oberfläche verliefen. 

Bis jetzt habe ich das Verhalten der Centrosomen geschildert. 
alsob keine Kerne im Periblast vorhanden seien. Wie schon vor 
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längerer Zeit von M. Heidenhain (33a)') für die Leukocyton, 
für die centrirten Systeme überhaupt, die völlige Unabhängigkeit 
der Centra von den Kernen in den ruhenden Zellen als principielie 
Thatsache bewiesen wurde, so sind auch hierin der Tliat die meisten 
Centrosomen unabhängig von einem Kern. Zwar findet man, wenig- 
stens in diesem und dem nächstfolgenden Stadium, fast in der Nähe 
von jedem Kern ein Centrosom, und ist also die Zahl der Centra 
erheblich grösser als die Zahl der Kerne, aber allmählig scheint 
sich auch in topographischer Beziehung eine völlige Unabhängigkeit 
auszubilden. Die Kerne sind in den Maschen des oben beschriebe- 
nen Netzwerkes gewissermaassen regellos zerstreut. Die Centrosoraen 
in der Nähe der Kerne sind ebenso in den Knotenpunkten dieses 
Netzes eingelagert , wie die mehr in einiger Entfernung von einem 
Kern liegenden. Dabei üben aber die ersteren einen zur Zeit nicht 
näher zu erklärenden ^) Einfluss auf den ihnen naheliegenden Kern 
aus, welche sich in Formveränderungen des Kernes kund giebt. 
Die Kerne sind nach dem Centrosom hin verlängert, bisweilen spitz 
ausgezogen. Solche Bilder sind vielfach als multipolare Theilungs- 
figuren beschrieben worden (Raffaele, His, Ziegler). Mir 
scheint aber, dass sie mit Theilung der Kerne nichts zu schaffen 
haben. Das lappige Aussehen, das die meisten Kerne in den foU 
genden Stadien und einzelne Kerne schon in diesem Stadium zeigen, 
und das nach der üblichen Auffassung auf amitotische Zerschnüning 
zurückzuführen ist , ist gar nicht immer mit einer damit correspon- 
dierenden Lagerung der Centrosomen verbunden. 

Gerade in dieser sich allmählig stärker ausbildenden Unabhän- 
gigkeit der Centrosomen von den Kernen erblicke ich den Grund 
für das Aufhören der mitotischen Kerntheilung , für das Auftreten 
der amitotischen Zerschnürung und des anscheinenden Zugrande- 
gehens der Periblastkerne in den späteren Stadien. Der Periblast 
hat einen anderen Auftrag zu erfüllen als die sich zum Enihrvo 
ausbildenden Blastodermzellen. Er muss einen festen , widerstands- 
fähigen Ueberzug für die Dottermasse bilden und zugleich die 
Desintegration der Dottersubstanz besorgen (Dotterorgan Virchow's). 
Dazu bildet er ein zusammenhängendes, geschlossenes System mit 
zahlreichen Centra und einem in Anschluss an die erste Function 



^) Auch in dem in 1894 publizierten grossen Arbeit Heidenhains in dem 
Archiv f. mikrosk. Anatomie Bd. 43 über die Centralkörper etc. ist die Unab- 
hän<5igkeit der Centra vom Kern eingehend besprochen worden. Auch die amito- 
tische Kernfragmentierung führt Heidenhain auf das Spannungsgesetz zurück, 
(p. 507-515). 

^) Ob hier chemotactische Einflüsse im Spiel seien, wie es in neuester Zeit 
Giardina (Aiiat. Anzeigen Aug. 1902) behauptet, scheint fraglich. 
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differenziertes Netzwerk mit centrirten Radien. Die Kraftcentra, 
die Centrosomen, haben dabei eine bestimmte Lage und Verthei- 
lung, und das ganze System ist dem Spann ungsgesetz unterworfen. 
Die Kerne sind dabei ihres Theilungscentrums beraubt, und viel- 
leicht ist deshalb die Fähigkeit der mitotischen Theilung für sie 
verloren gegangen, und ist nur die Fähigkeit sich amitotisch zu 
zerschnüren, übrig geblieben. 

So Hess sich bei denselben Embryonen nachweisen (12 6), dass 
in den Chordazellen, sobald sich die Chorda zu einem geschlos- 
senen, centrierten System ausgebildet hat und die Centrosoraen 
alle in einer Reihe in der Achse der Chorda gelagert sind, keine 
Kerntheilungsfiguren mehr aufgefunden werden. Die in dem Pro- 
toplasma waltenden Kräfte sind darauf hin gerichtet, die Zellen 
{und damit die ganze Chorda) in einer festen centrierten Gleich- 
gewichtslage zu erhalten: würden nun die Chordazellen sich mito- 
tisch theilen, so würde das ganze System in Unordnung gerathen; 
die Kerne sind dabei durch die feste Lage der Ceutrosomen in der 
Achse der Chorda ihres Theilungscentrums beraubt. Sobald sich 
dann aber Vacuolen in einzelnen Chordazellen bilden, und die nicht 
vacuolisierten Zellen an die Peripherie gedrängt werden, und also 
nicht mehr in dem centrierten System aufgenommen sind, beobach- 
tet man wieder Theilungsfiguren in diesen letzten Zellen. 

[Ich möchte hier noch daran erinnern , was ich in meiner vorigen 
Arbeit versäumte, wie auch Ilenneguy für die Salmoniden als 
unerklärte Thatsache berichtet, dass sich in dem Stadium vor Be- 
ginn der Vacuolisation in den Chordazellen keine Theilungsfiguren 
zeigen, dass aber während der Vacuolisation sofort Theilungsfiguren 
in den nicht vacuolisierten Zellen sichtbar werden. Hier gilt natür- 
lich auch diese Erklärung.] 

So kann man auch hier beim Periblast beobachten , dass wenn 
eine Zelle vom Periblast abgeschnürt wird , diese Zelle sich wieder 
mitotisch theilt (man vergl. S. 168). Innerhalb des Periblastes konnte 
sie das nicht, weil da die in dem Syncytium waltenden Kräfte 
ein zusammenhängendes geschlossenes System bilden (gleichwie in 
der aus scheibenförmigen Zellen aufgebauten Chorda), und für die 
Kerne nur die amitotische Theilung, welche wie von manchen Sei- 
ten gezeigt wurde , unabhängig vom Mikrocentrum und ohne erhe- 
bliche Umgestaltung des protoplasmatischen Kräftesystems erfolgt, 
übrig bleibt. 

Warum nun aber die Periblastkerne , die sich nicht mehr mito- 
tisch theilen können , nicht ruhig als bläschenförmige Kerne in dem 
Periblast liegen bleiben, sondern sich amitotisch zerschuüren, ist 
eine andere Frage. Bei den Leukocyten wird von Heidenhain 
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die amitotische Zerachnürung durchaus auf mechanische Ursachen, 
wechselnde Anspannung der centrierten Radien bei den mannis:- 
fachen Gestaltveränderungen der Zellen während der Bewegung, 
zurückgeführt, und in zutreflFender Weise aus dem Spannungsgesetz 
erklärt. In dem Maasse , wie bei den Wanderzellen , besteht ein 
solches mechanisches Moment hier natürlich nicht, aber, wenn man 
die Ausbreitung des Periblastes in den verschiedenen Stadien be- 
trachtet, die wechselnde Lagerung der Kerne, die eigenthümlichen 
Bilder der Verdichtungshöfen in dem Periblast in den späteren 
Stadien , und die Form der Kerne , so scheinen doch Protoplasma- 
strömungen innerhalb des Periblastes durchaus nicht ausgeschlossen, 
ja sehr wahrscheinlich. So ist vielleicht doch ein mechanisches 
Moment im Sinne Heidenhain's vorhanden. 

Dass diese amitotische Zerschnürung und die von der JNTorm ab- 
weichende Structur der Periblastkerne schon jetzt, wo die Periblast- 
formation noch in voller Funktion ist, auf ein Zugrundegehen der 
Kerne hinweisen sollte, wie es Ziegler (84 be) und vom Rath 
(65, 66, 85) wollen, ist durch nichts bewiesen. Durch die Unter- 
suchungen von Meve8(55) und Preusse (62) und besonders durch 
die Experimente von Pfeffer (61) und Nathanson mit Spiro- 
gyra ist bewiesen worden , das Kerne , die sich amitotisch geteilt 
haben , später wieder ganz normal verlaufende Mitosen zeigen kön- 
nen. Man kann nur mit Virchow (79 c Discuss.) sagen, dass die 
Periblastkerne als Kerne einer spezifischen Formation anzusehen 
sind; daher ihre abweichende Structur. Erst viel später , als die Dot- 
terformation selbst zu Grunde geht, gehen auch die Kerne zu Grunde. 

Structur des Periblastes in den späteren Stadien bis zum Schluss 
des Blastoporus. 

Um den richtigen Zusammenhang zu bewahren, werde ich hier 
die Beschreibung der Veränderungen der Structur des Periblastes 
bis zum Schluss des Blastoporus anschliessen. 

Während der ersten Zeit der Invagination und der Dotterum- 
wachsung bleibt die Structur des Periblastes ungefähr dieselbe. 

Die Figuren 24, 25 auf Tafel 8 sind nach Praeparaten aus 
der ersten Zeit der Invagination gezeichnet. Sie geben das Rand- 
syncytium wieder mit der angrenzenden Partie des Blastodermes. 
Ueber die Verhältnisse in dieser Blastodermpartie werde ich weiter 
unten eingehend berichten, hier möchte ich nur auf die abgebil- 
deten Structureinzelheiten im Periblast hinweisen. Wie man sieht, 
sind die Centrosomen und Strahlungen noch ebenso deutlich wie 
in dem vorhergegangenen Stadium der Fig. 23. 

Auch in späteren ümwachsungsstadien bleibt die Structur im 
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Allgemeinen dieselbe. Nur fiel mir auf, dass hier die Centroaomen sich 
weniger gut färbten als in der frühen Periode. Dies kann aber auch 
nur ein Zufall sein, durch die Launenhaftigkeit der Eisenhaema- 
toxylinmethode bedingt, denn selbstverständlich war das Material, 
obwohl für rein embryologische Zwecke völlig ausreichend, nicht 
so ausgiebig, als es für die endgültige Feststellung solcher histolo- 
gisi-hen Structureigenthüralichkeiten wünscbenswerth wäre. 

In den späteren Stadien der Umwachsung , als der noch weit ge- 
öffnete Blastoporus einen Ring bildet, weit kleiner als der Durch- 
messer der Dottersphäre, concentrirt sich die grösste Menge des 
Periblastes als Randsyncytium in einen Kreis um das Dotterloch, 
und ist besonders unterhalb des Schwanzknopfes in einer dicken 
Schicht vorhanden. Die Maschen des oben beschriebenen Netzes 
sind dementsprechend kleiner geworden. 

In diesen späteren Stadien der Do tterum wachsung macht sich nun 
eine andere Structureigenthümlichkeit geltend. 

Wie schon von verschiedenen Seiten beschrieben wurde, hat die 
obei-fläch liehe Schicht des Keimwalles , des Randsyncytiums , da wo 
es an den Blastodermrand stösst, ein dunkleres Aussehen als der 
übrige Periblast. Diese dunklere Partie eilt während der Verklei- 
nerung des Blastoporusringes in den letzten ümwachsungsstadien 
in ihrem Wachsthum dem Blastoderme voraus und bildet schon vor 
dem Schluss des Blastoporus eine das Dotterloch überbrückende 
Schicht (Fig. 32 Tafel 3). Mit der Deckschicht, mit welcher diese 
Schicht bisweilen in Verband gebracht wird , hat diese das Dotter- 
loch überbrückende Schicht nichts zu thun. Sie ist durchaus eine 
Differenzierung des Periblastes. 

Bei noch weit geöffnetem Blastoporus ist diese dunklere Partie 
nur an der Grenze des Randsyncytiums zu finden, ist noch nicht 
scharf von dem übrigen Periblast abgegrenzt, und hat, bei mittel- 
starker Vergrösserung studiert, ein etwas mehr körniges Aussehen. 
Bei stärkster Vergrösserung zeigt sie sich aus dicht gedrängten 
runden Körnchen zusammengesetzt, welche sich mit Eisenhaemato- 
xylin nur schwach tingieren, und daher meist als Ringe erscheinen. 
Auf Figur 30 sind sie bei starker Vergrösserung in der an dem 
Blastodermrand stosaenden Partie des Randsyncytiums gezeichnet. 
F\g. 32 giebt dieselbe Partie bei sehr engem Dotterloch wieder. 

An der Grenze dieser dunkleren Partie und in den angrenzenden 
Theilen des Periblastes findet man nun anstatt der sehr feinen Fi- 
brillen des oben beschriebenen Netzes dicke geschlängelte Fäden; 
diese Fäden gehen meist, wie es scheint, von der Oberfläche aus, 
und sind da dann etwas dicker ; sie dringen unter vielfachen Win- 
dungen eine Strecke weit in die Tiefe des Periblastes hinein, 
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verzweigen sich manchmal, und acheinen bisweilen mit einander 
zu anastomosieren, (Fi^g. 29 — 33 Tafel 3). Manchmal konnte ich 
den wirklichen Zusammenhang mit der Oberfläche nicht constatiren; 
die vielen ^^^induugen und der streckenweise der Oberfläche nahezu 
parallele Verlauf der Fäden machen, dass sie manchmal verschie- 
dene Schnitte (von 5 fi) durchlaufen. Der richtis^en Orientieruns: 
stellen sich dann Schwierigheiten in den Weg. Sicher ist, dass die 
meisten (vielleicht alle) der Oberfläche zustreben. 

Erst (bei weit geöffnetem Blastoporus) nur in dem Randcyncytium 
dem Blastodermrande entlang aufzufinden (Figg. 29 , 30), findet man 

Fi- 3. 




Ter 



Schnitt durch den engen Blastoporus eines Mar. N<*. 1 Embryo. 
Pv. == Prostomalverdickung. Per. = Periblast, Verg. x lOlK). 

sie, sobald das Dotterloch sich so weit verengert hat, dass die 
dunkler gefärbte Partie des Periblastes das ganze Dotterloch über- 
brückt hat (Fig. 31. Tekstfig. 3), in der ganzen Ausdehnung des 
Dotterloches. Sie kommen in sehr stark wechselnder Menge und 
Ausbildung vor. Bisweilen konnte ich sie in Praeparaten vom An- 
fang der Gastrulation und der Dotterumwaclisung nachweisen , bis- 
weilen fehlten sie fast ganz in Eiern mit schon stark verenijerteni 
Blastoporus. Die Tekstfigur stellt einen der extremsten Fällen vor. 
Die Fäden sind darin gezeichnet, wie sie durch die ganze Aus- 
dehnung des 5 .u dicken Schnittes durch Heben und Senken der 
Mikrometerschraube zu verfolgen waren. 

Besonders wenn man Flächenschnitte durch das enge Dotterloch 
anfertigt, bekommt man (nach Färbung mit Eisenhaematoxylin) 
diese eigenthümlichen dicken Fäden in sehr instructiver Weise zu 
sehen. 

Folgt man die Flächenschnittserie von oben nach unten (d. h. 
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yoD der Aussenseite nach der Dottermasse hin), dann sieht man 
erst den Schwanzkopf und den das Dotterloch ringförmig umgeben- 
den Randwulst in seiner eigen thümlichen (manchmal halbmondför- 
migen) Gestalt. In den Schnitten, welche die äusserste Schicht des 
Periblastes treffen, sieht man überall die dicken geschlängelten 
Fäden , die Verzweigungen , hie und da die Anastomosen , und die 
Verdickungen da, wo sie die Oberfläche erreichen. Ein solcher 
Schnitt ist in der Fig. 31 gezeichnet. So getreu wie möglich, habe 
ich den Verlauf der Fäden hineingezeichnet. Man sieht, wie die 
Fäden über das ganze Dotterloch zerstreut sind in ziemlich gleich- 
massiger Dichte. In dem um 5 ^u lieferen Schnitt sind sie schon 
weit spärlicher vorhanden , da die meisten Fäden nur eine kleine 
Strecke weit in die Tiefe eindringen. Bisweilen sieht man eine 
richtige Schleife von oben in den Schnitt hiueindringen , sich um- 
biegen und wieder an der Oberfläche des Schnittes heraustreten. 
Xoch ein paar Schnitte weiter sind diese Gebilde verschwunden. 
Dann taucht ein aus weit feineren Fibrillen zusammengesetztes 
Netzwerk auf, das dem oben beschriebenen Fibrillennetzwerk des 
Periblastes zu entsprechen scheint. Bis an die unterste Grenze des 
peripheren Periblastes ist das zu erkennen. 

Was sind nun diese dicken Fäden? Auf dem ersten Blick sehen sie 
den fadenartigen Differenzierungen in der Sphäre von jungen Eiern 
und Samenzellen von Hermann und Meves, den in anderen 
Zellen von Ballowitz beschriebenen Gebilden und besonders den 
von M. H e i d e n h ain als Pseudochromosomen beschriebenen Schlei- 
fen und Fäden sehr ähnlich , und man würde genisigt sein, sie hier 
als metamorphosierte Fibrillen der Astrosphäre der Periblastcentra 
anzusehen. Aber wenn auch diese Fäden in ihrer Dicke, in dem 
geschlängelten Verlauf, in der Schleifenbildung den als Pseudo- 
chromosomen beschriebenen Schleifen und Fäden sehr ähnlich sehen, 
so muss man doch bedenken, wie schwierig es sei bei dem engen 
Kreis der Formen, welche ah Zellstructuren auftreten können, zu 
sagen , ob zwei fadenartige Bildungen an verschiedenen Orten im 
Plasma beobachtet, unter sich wesensgleicli sind. Auch war von irgend 
einer nähereu Beziehung zu einer Sphäre nichts zu sehen, und ich 
hebe dann auch die Ähnlichkeit dieser Fäden mit den Pseudochro- 
mosomen hier nur hervor, um die Fäden in ihrer Form zu charak- 
terisieren. Dabei kommt noch das Folgende: untersucht man die 
Fäden und Schleifen sehr sorgfältig und genau, so sieht man dass 
manche unter ihnen eine sehr deutlich doppelte Contour aufweisen, 
und da wo sie sich senkrecht zum Gesichtsfeld umbiegen, sieht man 
den optischen Querschnitt nicht als einen Punkt , sondern als einen 
äusserst kleinen Kreis, Es sind also feine Röhrchen dabei. Das ist 



Digitized by 



Google 



' 



166 

aber, wenn man an zahlreichen ScRnitten und Praeparaten die Fä- 
den studiert , nur bei einem Theil der Fäden der Fall. Manche er 
schienen ganz deutlich einfach. Ob man nun aber daraus den Schluss 
ziehen darf, diese letzten Gebilden seien etwas Anderes als die röhr- 
chenförmigen, scheint mir fraglich, denn in mehreren Fällen konnte 
ich dieselbe Schleife erst als einfachen Faden , etwas weiter als 
doppeltcontourirten Faden, und da wo sie sich umbog und senk- 
recht zur Gesichtsebene verlief, in dem optischen Querschnitt als 
kleinen Kreis sehen. Diese Röhrchen nun, wenn sie auch eine 
Strecke weit an der Oberfläche des Periblastes parallel Terlaufen, 
streben schliesslich alle der Oberfläche zu, und einige Malen konnte 
ich sehen , wie die zwei Contourlinien da aus einander wichen und 
mit der feinen Grenzlinie des Periblastes verschmolzen. Es $nacht 
also den Eindruck alsob die Röhrchen nach aussen ausmünden. Das- 
selbe Hess sich in dem oben beschriebenen Flächenschnitt beobach- 
ten. Die dort als ein grobes Filzwerk von geschlängelten , bisweilen 
mit einander anastomosierenden Fäden erscheinenden Gebilde hat- 
ten da, wo sie die Oberfläche erreichten, einen etwas dickeren 
Querschnitt, der sich manchmal wie ein Kreis, nicht wie ein runder 
schwarzer Punkt vorthat. 

Sind nun diese Gebilde als Röhrchen, welche an der Oberfläche 
des Periblastes ausmünden , aufzufassen , so kommen einem sofort 
die intracellularen Sekretcapillare und die H olmgren'schen Ka- 
nälchen in manchen Zellen, welche vielleicht auch zur Beseitigung 
von ErmüdungsstoflFcn dienen , in den Sinn , und fragt man sieh 
ab, ob nicht der ganze Apparat dahin zu deuten sei, dass er dazu 
diene, die Spaltungsprodukte, welche bei der Verarbeitung und 
Verflüssigung der Dottersubstanz durch den Periblast nothwendiger- 
weise enstehen müssen , zu beseitigen. Damit wurde in Einklang 
sein, dass die Fäden oder besser Röhrchen nur. da vorkommen, 
wo der Periblast freiliegt, und nur in dem verdickten Theil am 
Rande des Blastodermes , da wo der regste Stoffwechsel stattfindet, 
und zweitens, dass sie in jüngeren Stadien, als der Blastodermrand 
ausgestreckt und die Obei-fläche , auf w^elcher die Röhrchen sich 
zeigen, ebenso gross ist, nur sehr spärlich in den Schnitten 
gefunden w^erden, und dass sie, als die freiliegende Oberfläche 
des Periblastes kleiner wird (bei Verengerung des Dotterloches) 
zahlreicher sind, bis sie am Ende auf der ganzen noch freien 
Oberfläche des Periblastes in dem engen Dotterloch gefunden 
werden. 

Auf der oben beschriebenen dunkleren Partie des Periblastes am 
Rande des Blastodermes zeigt sich noch eine zweite sehr merk- 
würdige Eigenthümlichkeit des Periblastes, welche sich vielleicht 
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mit den oben beschriebenen Gebilden unter einen Gesichtspunkt 
bringen lässt. Es ist ein Cilienbesafz ^ das in Fig. 32 auf Tafel 3 
in seiner extremsten Ausbildung dargestellt ist, und das auch in den 
Tekstfiguren und den Figuren 28 (bei ar) , 29 , 30 , 33 sichtbar ist. 

Diese Cilien finden sich auf der kleinen gekörnten Partie am 
Rande des Blastoderms , sind meistens ziemlich kurz, und sind in 
ihrem Vorkommen inconstant; bisweilen in den jüngsten Stadien 
(Fig. 28. Anfang der Gastrulation) vorhanden, fehlen sie bei weit 
älteren Stadien manchmal. Hat die dunkle Partie des Periblastes 
das ganze Dotterloch überzogen, so sind sie auch auf dieser ganzen 
noch frei hervorragenden Oberfläche des Periblastes zu finden (Fig. 
32, Tekstfig. 3). Auf dem noch aus dem sich schliessenden Blas- 
toporus hervorragenden Periblastpropf waren sie noch vorhanden; 
sie werden dann in die Kupffer'sche Blase mit einbezogen. 

Sie folgen in ihrer Dichte ungefähr der Ausbildung der dunk- 
leren Partie. Wo diese etwas dicker ist, sind sie dichter gedrängt, 
da wo diese dünner ist, sind sie spärlicher vorhanden. Sie stehen 
nicht auf Basalknötchen, und wenn man sie bei stärkster Vergrös- 
serang an intensiv gefärbten Praeparaten untersucht , sitid auch diese 
Cilien manchmal ganz deutlich als Röhrchen zu erkennen Diese Be- 
obachtung habe ich so oft an den verschiedensten Praeparaten ge- 
macht, dass ich sie hier mit ruhigem Gewissen niederschreiben kann. 
In ihrem ganzen Habitus zeigten diese Gebilde manchmal eine 
Ähnlichkeit mit dem Bilde des Tom ier'schen Bürstenbesatzes der 
Niere , wenn sie auch weit weniger regelmässig sind. 

Wie die der Differenzierungen iJn Periblast, so ist auch die Be- 
deutung dieser Gebilde auf dem ersten Blick völlig räthselhaft. Prof. 
P. Mayer, dem ich sie in Neapel einmal zeigte (an allerdings 
noch minderwerthigen Praeparaten) erinnerte mich an die von 
E. A. Andrews(2), G. F. Andrew8(3) und Wilson (82) bei 
sich furchenden Eiern von Arbacia, Eehinus und Cerebratulus beo- 
bachteten „Spinnfäden". Abgesehen davon, dass man hier mit voll- 
kommen andern Verhältnissen zu thun hat, haben doch die „Spinn- 
föden" so wie sie von Andrews gezeichnet werden, nur eine 
entfernte Ähnlichkeit mit den Cilien so wie sie an richtig fixierten 
und gefärbten Praeparaten von Muraenoiden- eiern sich zeigen Eigene 
Erfahrungen über die „Spinnfäden" fehlen mir. Und auch falls man 
so heterogene Dinge mit einander vergleichen wollte, bleibt noch 
die Bedeutung solcher „Spinnfäden" hier auf dem Periblast völlig 
räthselliaft. 

Vielmehr ausgeprägt schien mir manchmal die Ähnlichkeit mit 
dem Tornier'schen Bürstenbesatz. Wie dieser, sind auch die Ci 
Heu nicht immer vorhanden. Bei der wechselnden Deutung jedoch, 
Petrus Camper. II. 12 
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welche diesen Gebilden in den Tubuli contorfci gegeben worden ist 
(ich brauche nur daran zu erinneren, dass ein erfahrener Kenner 
dieser Gebilde wie Disse, in einer neueren Arbeit sogar das Be- 
stehen dieses Bürstenbesatzes völlig leugnet!) hat auch diese 
Aehnlichkeit nur einen beschränkten Werth. Aber es bringt uns 
auf den Gedanken ob nicht, wie auch der Tornier'sche Bürsten- 
besatz bei der Sekretion eine Rolle spielen muss und nur in be- 
stimmten Sekretionsperioden ausgebildet erscheint, diese Gebilde 
ebenso in irgend einer Beziehung zur excretorischen Funktion des 
Periblastes stehen, und vielleicht ihr inconstantes Vorkommen auf 
eine Ausbildung nur während bestimmten Sekretionsperioden des 
Periblastes hinweise. Man konnte sie dann vielleicht in Zusammen- 
hang bringen mit den oben beschriebenen Röhrchen oder Fäden im 
Randsyncytium (ein Zusammenhang, welcher auch morphologisch 
bisweilen nachzuweisen war). Ja, man konnte noch einen Schritt 
weiter gehen. Wie schon von Raffaele und Sumner beschrieben 
wurde, wird die Kupffer'sche Blase hier bei den Muraenoideii 
durch Invagination gebildet (man vergl. S. 193) und mündet bei ihrer 
Entstehung nach aussen aus. Die cilientragende dunklere Partie des 
Periblastes wird nun in diese Kupffer'sche Blase miteinbezogen, 
und sobald die Kupffer'sche Blase sich schliesst, fängt sie an 
sich auszudehnen. Vielleicht konnte man danach der Kupffer'- 
schen Blase ebenso eine sekretorische Funktion zumuthen. So würde 
die alte Kupffer'sche Deutung der nach ihm benannten Blase als 
die AUantois der Fische, wenn auch nicht in morphologischer, so 
doch in physiologischer Beziehung wieder als die richtige hervor- 
zuheben sein. In der allseitig geschlossenen , unten an den Peri- 
blast grenzenden Kupffer'schen Blase Hessen sich jedoch die Cilien 
nicht länger nachweisen. 

Bei der durchaus ungenügenden Kenntniss dieser Gebilde haben 
aber solche Betrachtungen nur einen sehr beschränkten Werth. 
Von einer wohlbegründeten Hypothese kann selbstverständlich keine 
Rede sein, und ich gebe sie nur als einen ersten recht provisori- 
schen Versuch, die Sachen unter einen Gesichtspunkt zu bringen. 
Bevor diese Structureigenthümlichkeiten in dem Periblast anderer 
Teleostier untersucht worden sind (und bis jetzt fand sich noch nirgends 
etwas darüber) wird man zu keiner Entscheidung kommen können. 

Bevor ich wieder zu der Beschreibung der sich an dem Blasto- 
derm abspielenden Vorgänge zurückkehre, muss ich noch hervor- 
heben, dass die stark färbbaren Körnchen, welche von mehreren 
Autoren im Dottersyncytium zur Zeit des Dotterlochschlusses auf- 
gefunden und für Reste zerfallener Kerne gehalten wurden, auch 
hier vorhanden zu sein schienen. Wenigstens fanden sich im Peri- 
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blast zu dieser Zeit mit Eisenhaematoxylin stark farbbare Körncben 
vor wechselnder Grösse; richtige „Körnerhaiifen" wie sieVirchow 
(79rf) -beschreibt, fand ich nicht. Auch konnte ich diese Körner nur 
im zusammengedrängten Randsyncytium , und nicht, wie Virchow 
angiebt (1. c. S. 207), auch in den angrenzenden Meso- und Entoderm- 
zellen, auffinden. 

Kehren wir nach diesem Excurs über die feinere Struktur des 
Periblastes wieder zum Blastoderra zurück , zum Punkte , wovon 
wir ausgegangen waren, die Ab furchung von Zellen aus dem Peru 
blast VI dem Stadium vor dem Anfang der Gastrulation. 

Wie schon auf Seite 154 gesagt wurde, können Bilder, wie sie 
Figg. 20 und 21 auf Tafel ^ zeigen, nur auf eine Abgabe von 
Zellen an das Blastoderra hindeuten. Erstens ist dabei bemerkens- 
werth, dass sich die meisten Zellen^ sobald sie aus dem Periblast 
abgefurcht sind^ zur Theilung anschicken. Man sieht, wie sich 
schon bei den zwei eben abgefurchten Zellen der Fig. 21 das 
Microcentrura getheilt hat, und die zwei Strahlungasysteme an 
den beiden Seiten des Kernes gelagert sind. Bisweilen stiess ich 
auf Zellen , die sich schon getheilt hatten , noch bevor sie sich 
vollkommen vom Periblast losgelöst hatten; die unterste Zelle war 
noch mit dem Periblast verbunden, und Hess noch die Fibrillen 
des Radiensystemes bis in die Substanz des Periblastes verfolgen. 
Die zweite war nur noch durch den Zwischen körper und den Ue- 
berrest der Centralspindel mit der erstgenannten Zelle verbunden. 
Die Theilung war daher eben beendigt. Auf analoge Bilder, wo 
aber die unterste Zelle sich schon vom Periblast losgelöst hat , 
stösst man öfters. Sobald die Zelle mit dem zugehörigen Mihocen- 
irum sich aus der festen Gleichgewichtslage innerhalb des centrirten 
vielkemigen Systems des Dottersyncylium losgelöst hat^ und sich 
als freies in sich geschlossenes System abgerundet hatj scheint eine 
ausgesprochene Tendenz zur Theilung des Mikrocenirum und der 
Zelle zu bestehen. 

So giebt auch Virchow an (1894, S. 76) dass er im centralen 
Syncytium des Salmonidenkeimes in dem Zeitpunkte, welcher dem 
ersten Auftreten der Enibryonalanlage unmittelbar vorangeht, inner- 
halb des Syncytium in Hohlräumen des Syncytium eingesclilussene 
Zellen fand, welche den Zellen des Keimhügels genau glichen, 
zuweilen mit Mitosen, Die Stelle, wo sich diese Zellen fanden, 
beschränkte sich nicht auf das centrale Syncytium, sondern konnte 
sich über den ganzen Boden der Keimhöhle erstrecken. Nach Erwä- 
gung aller Erscheinungen ist es Virchow am Wahrscheinlichsten, 
dass es sich hier um einen Austritt von Zellen aus dem Periblast 
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handelt. Später hat Virchow sich allerdings dahin aiiao^esprochen, 
das9 er es für fraglich hält ob hier wirklich eine Abgabe von Zel- 
len an den Keim vorliege. Wie dies sei, es zeigt sich jedenfalls 
auch hier, dass die Zellen, sobald sie sich aus dem Verbände des 
Periblastes losgelöst haben (auch wenn sie noch im Periblast einge- 
schlossen sind) sich mitotisch theilen. Dass hier bei den Mitraenoiden 
wirklich eine Ablösung von Zellen aus dem Syncytium vorliegt, 
scheint mir aus meinen Praeparateu unzweideutig hervorzugehen 
wie es übrigens auch von manchen Seiten für die frühen Entwiek- 
lungsstadien verschiedener Teleostier angegeben worden ist. 

Zweitens ist das Folgende bemerkenswerth. 

Betrachtet man die Bilder, wie sie Figg. 20 und 21 zeigen, so 
stellt man sich die Franke, wie sich eine solche Abfurchung den- 
ken lässt. Dass sich Zellen durch die Erhebung von Bückein and 
Abfurchung aus dem Periblast bilden, ist bei Anwesenheit eines 
centrirten Radiensystemes, wie es hier nachgewiesen werden konnte 
ohne Schwierigkeit aus dem Spannungsgesetz abzuleiten. Aber das 
kann uns nicht weiter bringen als bis zum Stadium der bei a ab- 
gebildeten Zelle. Auf welclier Weise sich dann aber die Zellen 
vom Periblast losreissen , wie es die Zellen bei b und c in derselben 
Abbildung zu thun scheinen, kann man sich kaum vorstellen. Dass 
hier die Zellen wirklich losgerissen werden , geht aus der Form der 
Erhebung des Periblastes deutlich hervor. Solche Stellen an der 
Oberfläche des subgerminalen Paiiblastes findet man sehr oft, und 
nicht nur an den Rändern der Furchuugshöhle , wie es die Fig. 
20 vorstellt, sondern auch in der Mitte. In den meisten Fällen 
findet man dann in der untersten Schicht der ßlastodermzellen 
Zellen mit nach unten (nach dem Periblast zu) verlängerter birn- 
förmig ausgezogener Spitze, die offenbar früher mit dem Periblast 
verbunden waren und nach der Abfurchung sich vom Periblast los- 
gerissen haben. Man kann sich jedoch kaum einen Mechanijmus 
denken, wodurch diese Zellen sich losreissen und durch die Flüssig- 
keit der Furchungshöhle nach oben schwimmen, um sich den Blas- 
todermzellen anzuschliessen. Daraufhat schon in 1892 Virchow 
hingewiesen gelegentlich seiner Besprechung der Entwickelun": des 
Dotterorgans bei Lacerta, wo etwas Derariiges sich beobachten lässt. 

Ich kann mir nun die Sache nur auf die folgende Weise erklären: 
die oben erwähnte Thatsache, dass man Zellen findet, die noch 
mit dem Periblaste verbunden sind , und sich doch schon vollkom- 
men getheilt haben , weist darauf hin, dass diese definitive Ablösung 
vom Periblast, nachdem die Zelle sich schon aus dem Verbände des 
Syncytium losgelöst hat, ziemlich langsam vor sich geht. Solche 
noch nicht ganz abgelöste Zellen findet man nur am Rande der 
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Furchungshöhle, wo nie mit ihrem oberen Ende zwischen die übrigen 
Blastodermzellen hineinragen. Nun besteht in diesem und dem fol- 
genden Stadium offenbar ein Bestreben der Blastodermzellen, sich 
fester an einander zu schliessen. Das kann man sich nur durch 
eine immer stärker werdende (chemotactischeP) Anziehung zwischen 
den Blastodermzellen entstehend denken. Sobald dann aber die sich 
am Rande der Furchungshöhle vom Periblast loslösenden Zellen mit 
ihrem oberen Ende zwischen die Blastodermzellen hineinragen, 
schliessen sie sich ebenfalls daran an, und können sich so mit ihrem 
unteren Ende vom Periblast losreissen. Nun wird aber die Fur- 
chungshöhle wahrscheinlich gegen Ende der Furchung innerhalb kur- 
zer Zeit gebildet, vielleicht auch unter dem Einflüsse der oben erwähn- 
ten festeren Aiieinanderschliessung der Blastodermzellen, wodurch 
die sich zwischen ihnen befindliche Flüssigkeit gewissermaassen 
ausgepresst wird. Dabei werden dann auch die Zellen , welche sich 
eben vom centralen Periblast abfurchten, und nicht am Rande, 
sondern in der Mitte der sich jetzt bildenden Furchungshöhle 
lagen, mit den anderen Blastodermzellen mit nach oben gedrun- 
gen und werden dabei vom Periblast losgerissen; da die Zellen 
sich, wie ich sagte, so langsam vom Periblast abzufurchen schei- 
nen, und wenn sie schon ganz aus dem Verbände losgelöst sind, 
noch 80 lange mit dem Periblast durch einen Stiel in Verbindung 
bleiben, hat man nicht einmal eine sehr schnell erfolgende Bil- 
dung der Furchungshöhle und Abhebung des Blastoderms vom 
centralen Periblast anzunehmen. 

Eine Kern- und Zelltheilung wird wahrscheinlich nicht kürzer 
als eine Stunde dauern; Kopsch giebt für einen Theilungsvor- 
gang bei der Furchung von Belone acus (45 f) eine Stunde an , 
und wahrscheinlich wird es bei den Muraenoiden ungefähr gleich 
lange dauern. Hat also eine Zelle sich getheilt, während sie noch 
mit dem Periblast in Verbindung war, so darf man auch hierfür 
mit einiger Wahrscheinlichkeit eine Stunde rechnen. Bei der Schnel- 
ligkeit, womit die weitere Entwickelung der Muraenoiden vorsieh 
geht, ist es nun gar nicht unwahrscheinlich, dass die Furchungs- 
höhle sich innerhalb dieser Zeit bilden kann — dann konnte man 
das Sichlosreissen der Zellen vom Periblast darauf zurückführen. 



C. Anfang dei- Gastrulation. Bildmig und Bedeutung 
der Prostomalverdickung . 

Auf den oben besprochenen Stadium folgt das Stadium der Gas- 
trulation. Der conische Keim flächt sich an der einen Seite, dem 
späteren Embryonalschilde entsprechend, ab (schon in Fig. 18 be- 
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merkbar) , die Zellen schliessen fester an einander und haben offen- 
bar eine Tendenz, sich in eine Ebene auszubreiten; besonders 
His (37 ab) hat diese Tendenz eingehend besprochen, und für 
eine mechanische Erklärung der Urawachsung und des Umschlags 
angewendet. Neuerdings ist von Ziegler (84 (/) noch einmal darauf 
hingewiesen, dass dieses Bestreben der Zellen, in grösstmöglicher 
Ausdehnung der oberen Fläche sich zuzuwenden, offenbar günstig 
ist für die Aufnahme des Sauerstoffs und Abgabe von Stoffwechsel- 
produkten durch die Blastodermzellen. Die Verdünnung der Keim- 
scheibe, das Verschwinden der Intercellularräumen und die Auf- 
nahme der lose liegenden Zellen zwischen die mehr nach aussen 
liegenden Zellen ist an unserem Material sehr schön zu verfolgen. 

Dabei macht sich schon jetzt eine Concentration der Zellen an 
der Seite des späteren Embryonalschildes bemerkbar; während im 
vorigen Stadium die Dicke des Blastodermes ziemlich gleichmässig 
war (Fig. 1,18) ist jetzt schon eine ziemlich starke Verdickung an 
der einen Seite, eine Verdünnung an der anderen Seite zu con- 
statiren (Fig. 2, 19). 

Während nun die Deckschicht fest an dem Periblast haftet, stammt 
sich die sich in der Fläche ausdehnende Blastodermmasse gegen 
den Periblast; die untersten Zellen machen sogar eine Aushöhlung 
im Periblast; dann weichen sie aus und schlagen sich um. Der 
Anfang der Qastrulation ist daher durch Umschlag zu Stande ge- 
bracht. Später scheint aber die Spalte zwischen Ecto- und Mesoderm 
durch Delamination sich zu vergrössern. Wie es W i 1 s o ü für Serranus 
atrarius behauptet, geht also auch hier wahrscheinlich ein richtiger 
Umschlag mit Delamination zusammen. Eine secundäre Verlängerung 
der nicht in Ecto- und Mesoderm gespaltenen Zellmasse im hinteren 
Theil des Embryos in der Medianlinie nach vorn wie sie Jablo- 
nowski (40 a) für die Salmoniden angiebt und als Zeichen einer 
Nahtbildung, einer Concrescenz verwerthet, besteht bei den uns hier 
beschäftigenden Teleostiern nicht. Wohl wird durch die Abrundung 
der Chorda das Mesoderm besonders in der Medianlinie gegen das 
Ectoderm gepresst, und das kann in Längsschnitten den Eindruck 
machen alsob die beiden Schichten verschmolzen sind. Eine wirk- 
liche Verlängerung in der Medianlinie findet niemals statt. 

Der Umschlag fängt, wie es von fast allen Autoren angegeben 
wird , auch hier am Ilinterende des Embryonalschildes an , und 
schreitet dann weiter um den Keimring herum fort, bis der ganze 
Keimring sich umgeschlagen hat und aus zwei Schichten besteht 
(Fig. 22b Tafel 4). 

Unter dem Embryonalschilde streckt sich der invaginierte Teil 
zungenförmig nach vom. 
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Aus diesem umgeschlagenen invaginierten Teil des Blastodermes 
entwickeln sich nun ausschliesslich die Chorda und das Mesodenn 
wobei die Chorda sich auf weiter unten näher zu besprechender 
Weise aus dem medialen Streifen des umgeschlagenen Blastoder- 
mes differenziert. 

Die Bildung des Darmentoderms ist hiervon unabhängig. 

Ueber die Bildung des secundären Entoderms (des Darmentoderms) 
bei den Teleostiern gehen die Ansichten weit aus einander. 

Eine Gruppe von Forschern lässt das Entoderm sich aus dem 
Periblast bilden: so behaupten es Lereboullet (48, 49), Kupf- 
fer (47), van Bambeke (7), Balfour (5), Klein (44),Brook 
(14), Owsjannikow (59), van Beneden (8), Hoffmann (38), 
Mc. Intosh & Prince (52), Cunningham (18), Jungersen 
(41), Kingsley & Conn (42), Lwoff (51), Reinhard (67). 

Nach Brook und van Beneden entstehen auch Chorda und 
Mesoderm aus den nachgefurchten Zellen des Periblastes. Nach 
Mc. Intosh & Prince, Cunningham, Kingsley & Conn 
entsteht wahrscheinlich nur ein Teil des Hypoblastes aus dem Peri- 
blast (nach den zwei letztgenannten Autoren schlägt sich auch die 
Deckschicht um). Nach Reinhard entsteht das Darmentoderm aus 
dem Periblast durch Vermittlung der Kupff er' sehen Blase. In die 
untere Wandung der Kupffer'schen Blase wandern Zellen aus 
dem Periblast ein, furchen sich ab, wachsen nach vom und bilden 
so das Entoderm. 

Eine zweite Gruppe von Forschern spricht dem Periblast jede 
Betheiligung an der Bildung des Hypoblastes, des Darmentodermes 
ab, und lässt das secundäre Entoderm sich aus der gemeinsamen 
Anlage von Chorda, Mesoderm und Entoderm abspalten. So wird i 

es besonders von Agassiz and Whitraan(l 6), Wenckebach 
(80 a), Schwarz (73), Corning (17), Ziegler (84), Goro- 
no witsch (ii9), Henneguy (35a), Samassa(71), Virchow 
(79), Jablonowski (40), Gregory (31), Kopsch (45), Wal- 
lace (86) geschildert. 

Eine dritte Gruppe von Forschern endlich nimmt für die Bildung des 
Darmentoderms noch einen anderen Modus an , oder theilt Beobach- 
tungen mit, die auf einen anderen Bildungsmodus hinweisen. 

Kingsle.y and Conn und Goette behaupteten, dass' die 
Deckschicht, welche von fast allen obengenannten Autoren als nicht 
an dem Einstülpungsprozess teilnehmend dargestellt wird, sich 
mit einstülpt und einen Teil des Entodermes liefert. Dasselbe giebt 
His (37 ab) an, während Kowalewski (46 b) einen Uebergang 
der Deckschichtzellen in die unterste Zellenreihe des Blastodermes 
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zeichnet, aber behauptet, dass diese Zellen nicht der Deckschicht 
zugehören. 

Kowalewski leugnet entschieden, dass die Deckschicht sich 
einmal einstülpen sollte. Uebrigens sind Feine Ansichten recht wech- 
selnd. In seiner ersten Mittheilung (46 a) in September 1885 giebt 
er an, das Darraentoderm sammt Chorda entstehen aus einer drei- 
eckigen Zellgruppe , am hinteren Blastodermpole liegend, nicht dem 
Periblaste angehörend , sondern von einigen Blastodermzellcn abzu- 
leiten, die am hinteren Blastodermrande während der zweiten Um- 
wachsungsperiode (bei Carassius auratus) die äusserste Bekleidung 
dieses Randes bilden und durch den sich umschlagenden Blastoderm- 
rand nicht mitgeschleppt werden, sondern ausserhalb des Umschlag- 
bezirkes liegen bleiben. Nach einer zweiten Mittheilung (December 
1885) stellt das Blastoderm den Ectoblast vor, der durch Umschlag 
das Mesoderm liefert. Die Rindenschicht von His wird als Ento- 
blastrinde bezeichnet, der Periblast als Entoblastgerüst. Die Ento- 
blastrinde liefert durch Nachfurchung auch in späteren Stadien an 
das Blastoderm Zellen. Das Darmentoderm sammt Chorda ensteht 
aus indifferenten Entoblastzellen, also aus dem Periblast. Nach einer 
dritten Mittheilung (40 c) in Juni 1886 bildet die Kupffer'schc 
Blase, die sich durch Invagination unter der Deckschicht bildet, 
einen Teil des Gastruladarmes, dessen grösserer Teil durch die ganze 
Oberfläche des durch den Keim nicht bedeckten Dotters vorgestellt 
wird. Von der Kupffer'schen Blase ausgeht nach vorn ein solider 
Strang, der mit Mcsodermanlagen zusammenhängend die Chorda 
und den Darm bildet. 

Eine derartige Zellgruppe, am hinteren Blastodermpole zwi^^chen 
Deckschicht, Blastoderm und Periblast liegend, wurde von Ilenne- 
guy (35 a) gesehen: „les cellules marginales de la couche enve- 
loppanto sont plus developpees que Celles qui constituent le reste 
de la couche. Souvent elles donncnt nait^sance ä des cellules qui 
fönt saillie dans le canal p6rigerminatif et tendent ä le combler . . . 
Je n'ai pu constater leur existence chez la Truite qu'au monicnt 
de la reflexion de Tectoderme, et il m'a ete impossible de suivre 
leur evolution ulterieure. Je crois, quo leur prcsence indiquo seu- 
leinent un point d*accroissement de la couche enveloppante" (I.e. 
Pag. 471). Ilenneguy hat daher den Zusammenhang dieser Zel- 
len mit der Dcckschiclit richtig gesehen, schreibt ihnen aber keine 
keimblattbildende Bedeutung zu. 

Virchow (79 c) sagt, gelegentlich der Besprechung des üot- 
tercyncytiums der Salmoniden: am Keimrand in der Zeit, wo der 
Umschlag sich eben gebildet hat, fand ich grosse Zellen, welche nach 
der Beschaffenheit ihres Protoplasma und ihrer Kerne syncyiische Merk- 
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male hatteti *), in dem dreieckigen Raum zwischen Randsaum, Um- 
schlag und Dotter. Ich habe solche Zellen auf Schnitten bisher 
nur am hinteren Rande gesehen, doch möchte ich das für ein 
Zufall halten. Aus der Lage ist nicht zu schliessen, ob sie sich 
dem Randsaum oder dem Umschlag oder keinem vom beiden an- 
schliessen werden; ich möchte aber das Zwnte glauben *)" (1. c. Pag. 
76). Wie sich zeigen wird, ist es kein Zufall gewesen, und sind 
diese Zellen nur am hinteren Blastodermpole aufzufinden. 

Waclaw Bereut (11) leitet von dieser auch von ibm be- 
obachteten Zellgruppe, die nach ihm zwar in frühen Stadien mit der 
Deckschicht zusammenhängt, aber durchaus nicht durch Umschlag der 
Deckschicht gebildet wird (Pag. 317), das ganz3 secundäre Ento- 
derm ab. Wovon diese „Entodermbildungszellen" eigentlich abstam- 
men sollen, ist mir aus seiner Darstellung nicht recht klar geworden. 
Sie scheinen sich frühzeitig aus dem Umschlag des Blastodermes zu 
differenzieren. 

Nach Wilson (83) differenziert bei Serranus atrarius das secun- 
däre Entoderm sich gleich beim Anfang der Invagination des Blas- 
todermes von der gemeinsamen Anlage und wächst als eine ein- 
schichtige Lage unterhalb der Mesoderm-Chorda-anlage nach innen. 
In einer seiner Zeichnungen sieht man wie die Deckschicht sich 
nach innen umstülpt, aber keinen Zusammenhang zwischen der 
Einstülpung und dem secundären Entoderm. 

Nach Mc. Intosh and Prince (52) entsteht der Hypoblast dufch 
Invagination, besonders von Zellen der „corneous layer*', zusammen 
mit Zellen aus dem Periblast. Sie beschreiben schon die Prosto- 
malverdickung und lassen sie aus Hypoblast- und Periblastzellen 
bestehen (mingled hypoblast and periblast). 

Sumner (78 a, 6, c) hat diese Verhältnisse am eingehendsten 
studiert. Nach ihm bildet bei Teleostiern und Ganoiden die Deck- 
schicht bei allen untersuchten Formen am hinteren Blastodermpole 
eine Zellproliferation, welche er in Anlehnung an die Gastrulations- 
theorie Kupffers y^proslomal thickening^^ nennt. Diese Zellgruppe 
beschreibt er schon in zwei früheren Arbeiten (78 «, 6). Erst in sei- 
ner grösseren Arbeit vom Jahre 1901 wird die Bildung der Kupf- 
fer'schen Blase aus dieser Zellgruppe und die Bedeutung letzterer 
eingehend besprochen. Die ,^ Prostomalverdiclcung'* gehört lediglich 
der Deckschicht an, und giebt Zellen ab, welche unterhalb der 
invaginierten Zellen des übrigen Blastodermes nach innen wachsen. 
Das Schicksal dieser Zellen konnte er leider nicht feststellen, und 
so ist seine schliessliche Deutung der Prostomalverdickung nicht 



1) Im Original nicht cursiviert. 
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recht klar. Wenigstens ein Theil des Darmentoderms soll v<m der 
Prostomalverdickung geliefert werden ; wie viel , ist nicht zu sagen. 
Ob Chorda und Mesoderm mit dem Darmentoderm zusammenhän- 
gen, bleibt ebenso fraglich. An einer Stelle, nähralich am ausser- 
embryonalen Blastoderraring , wird das Entoderm (kurze Zeit vor 
dem Schluss des Blastoporus besteht auch der nichtembryonale 
Blastodermring aus drei Schichten) entschieden nicht von der Pros- 
tomalverdickung aus gebildet. Schliesslich giebt er als die Bedeu- 
tung der Prostomalverdickung an: „thus the prostoma of the teleost, 
like the neurenteric canal of the shark, represents a specialized 
portion of the blastopore which has become detached from the re- 
mainder by a process of concrescence or union of the blastopore 
Ups" ') (1. c. Pag. 65). „The caudal knob of the teleosts represents 
the embryonic tail-end of the shark, inclosing the neurenteric 
canal" I.e. Pag 66) (c. f. Schwartz). 

Die Prostomalverdickung bildet sich nach S u m n e r nicht immer 
gleich beim Anfang der Gastrulation. Bei Salvelinus zeigt sich die 
Prostomalinvagination vor der Ausbildung des Keimringes (l. c. 
Pag. 59). Bei Muraena konnte Sumner, als der Keimring schon 
nahezu den Aequator des Eies erreicht hatte, weder Prostomalver- 
dickung noch secundäres Entoderm auffinden , obwohl der Keimring 
schon weit vorgeschritten war. 

In einer vorlaufigen Mittheilung (I2a) habe ich im Anfang dieses 
Jf^^^es diese Resultate Sumners theils bestätigt, theils erweitert 
Die schliessliche Deutung der „Prostomalverdickung" ") wird jedoch 
dabei eine ganz andere. 

In Gegensatz zu Sumner konnte ich bei den Muraenoi den t?om 
Anfang der Invagination ab überall die Prostomalverdickung in 
Zusammenhang mit dem Darmentoderm nachiveisen^ a.u.( Länf^sschint- 
ten und auf Querschnitten. Sie fehlte niemale». 

Der ganze Prozess gestaltet sich folgendermaassen : 

Sobald sich der Blastodermhügel , die Keimscheibe , abSaoht, die 
Zellen sich fester an einander schliessen, sich auf die Seite des 
späteren Embryonalschildes concentriren und da sich nach innen 
umzuschlagen anfangen, bemerkt man auf medianen Längsschnitten 



*) Sumner unterscheidet wirkliche Concrescenz, Zusammenlegung von zwei 
lateralen Theilen des Keimringes, und Confluenz ^ ein Zusammenfliessen von noch 
nicht differenziertem. Bildungsmaterial. ^The detachment of the prostoma from 
the yolk blastopore" geschieht nach ihm „hy a process of concrescence in the 
former seuse (apposition)". 

Diese Concrescenz hört auf, sobald die Schwanzknospe sich gebildet hat. 

2) Obwohl die Deutung eine andere wird, so habe ich doch den Namen beibe- 
halten , weil er sich für diese Deutung vielleicht noch besser eignet als fQr die 
von Sumner der betreffenden Zellgruppe gegebene. 
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dass die oberflächlichen Zellen des Blastoderras da, wo sie an dem 
Randsyncytium stossen, in einem mehrere Zellen breiten Bezirk 
grösser, indifferenter sind als die anderen, jetzt schon stark abge- 
flachten Deckschichtzellen. Sie sind da manchmal sogar etwas grös- 
ser als die übrigen Blastodermzellen (Fig. 25 Tafel 3). 

Diese Zellen bilden die von S u m n e r für spätere Stadien nach- 
gewiesene Prostomalverdickung , 

Sie nehmen bald eine cylindrische Gestalt an, mit der langen Achse 

senkrecht auf die Oberfläche gerichtet, und teilen sich senkrecht 

zu dieser Achse, so dass eine der Tochterzellen in die Tiefe rückt. 

Bisweilen findet man die regelmässige Form der Tekstfigur 4. 

Meistens aber findet 
*^' * man die Bilder der 

Tafel 3. In den Figu- 
ren dieser Tafel ist das 
Periblast mit der an- 
grenzenden Partie des 

Blastoderms darge- 
stellt, wie es sich bei 
starker Vergrösserung 
auf Medianschnitten 
durch Eier vordem An- 
fang der Gastrulation 
(Fig 23, ^4), mit eben 
angefangener (Fig. 25) 
und etwas weiter vor- 
geschrittener Invagina- 
tion (Figg. 26, 28) 
zeigt. Die Zellen sind 
alle aufs Genaueste mit 

dem Zeichenapparat 
gezeichnet ; auch die 
Grösse und Structur 
der Kerne im Blasto- 
derm und im Randsyn- 
cytium entsprechen ge- 
nau den Praeparaten. 
Die auf dieser Weise am hinteren Blastodermpole sich bildende 
Zellgruppe ist von den abgeflachten Zellen der Deckschicht ziem- 
lich scharf abgegrenzt; manchmal findet man eine Art Uebergangs- 
zelie , welche eine Keilform hat mit dem breiteren Ende dem 
Periblast zugewendet, und mit deip zugespitzten Ende sich den 
abgeflachten Deckschichtzellen anfügend (Figg. 25, 26, 28). 




Längsschnitt durch den hinteren Blastodermpol 
eines Embryo von Mur. W. 1 beim Anfang der 
Gastrulation. Pv. = Prostomalverdickung. Per. = 
Periblast ( Randsyncytium). 
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Forthwährend theilen sich die Zellen der Prostomalverdickung 
parallel zur Oberfläche, und die eine der Tochterzellen wandert in 
die Tiefe. Auch von den beiden Seiten her betheiligen sich noch 
mehrere Zellen an dem Prozess. So wird eine aus locker .«gefügten 
Zellen zusammengesetzte Zellzunge gebildet, welche unterhalb des 
umgeschlagenen Blastodermtheiles und scharf davon getrennt, sich 
zwischen diesen und den Periblast schiebt. Sie reicht nach vom 
ungefähr so w^eit als das invaginierte Blastoderm, ist aber mehr 
nach vorne zu nicht immer deutlich von den hier ebenfalls ziemlich 
locker liegenden Zellen des invaginierten Blastodermes zu unter- 
scheiden (Fig. 22a). Manchmal aber lassen sich die Zellen doch 
durch einen grösseren Gehalt an Dotterkörnchen und eine deutlich 
dunklere Farbe bis ans vordere Embryonalende von der darüber 
liegenden Schicht scharf trennen. Auch auf Querschnitten Hess sich die 
von der Prostomalverdickung ausgehende Zellenzunge manchmal 
scharf von der darüber liegenden Blastodermschichte unterec beiden. 

Aus dieser Zellenzunge bildet sich das Darmepititel ; das secun- 
däre Entoderm ist also vom Anfang ab von der Anlage der Chorda 
und des Mesoderms getrennt. Auf die späteren Vorgänge werde ich 
weiter unten zurückkommen. 

Hier tritt nun an erster Stelle die Frage hervor: woher stammen 
die Zellen der Prostomalverdickung? 

Sumner rechnet sie ausschliesslich der Deckschicht zu, jedoch, 
wie ich glaube, mit Unrecht. Meiner Ansicht nach stammen sie 
aus dem Periblast. 

Kehren wir zu dem Stadium zurück, wo noch von keiner Inva- 
gination die Rede ist, wo jedoch die Keimscheibe durch die eben 
nachweisbare Abflachung und Concentration der Zellen nach der 
Seite des späteren Embryonalschildes hin die Orientierung der 
Schnitte ermöglicht; betrachtet man in diesem Stadium die Grenze 
zwischen hinterem Blastodermpole und Randsyncytium, so bekommt 
man bei starker Vergrösserung unter Umständen das Bild der Fig. 
24. Die Blastodermzellen sind im Allgemeinen durch ihre etwas 
hellere Farbe von dem Periblast sofort zu unterscheiden. Nur die 
Zelle bei a sieht in ihrer Farbe dem Periblast ähnlich; sie sitzt 
auch mit breiter Basis dem Periblast auf, thut sich also vor als 
eine vom Periblast abgefurchte Zelle. 

Das wird noch stärker bei dem folgenden Stadium , wovon einer 
der Medianschnitte in der Fig. 25 gezeichnet ist. Auch da bekommt 
man den Eindruck alsob die sich teilende Zelle ursprünglich dem 
Periblast und nicht dem eigentlichen Blastoderm zugehört '). 

') Dass eine eben abgefurchte Zelle sich sofort mitotisch theilt, hat nach dem, 
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Betrachtet man in diesen Figuren die Periblastkerne , so sehen 
sie noch fast genau so aus wie die Kerne der Blastodermzellen. 
Auf Querschnitten ist dasselbe zu sehen. Die Kerne haben noch 
j^ar nicht die flache Gestalt, die die meisten Kerne des Periblastes 
in den späteren Stadien annehmen. Nur erscheinen sie in ihrer 
Struktur etwas leerer als die meisten ßlastodermkerne. 

Beim Anfang der Gastrulation, als die Prostomalverdickung sich 
zu bilden angefangen hat, ist sie ungefähr um diesen Betrag in 

Fig. 5. Fig. 6. 





den Periblast eingesenkt. Was ich meine, wird durch die Tekst- 
figuren 5 und 6 klar. Sie stellen zwei Schnitte durch den Hinter- 
rand des Blastodermes vor beim Anfang der Invagi' ation. Fig. 5 
ist ein Medianschnitt, der die Prostomalverdickung (p. t\) getroffen 
hat. Fig. 6 giebt dieselbe Stelle wieder, etwas von der Medianlinie 
entfernt. Die Prostomalverdickung ist hier nicht mehr sichtbar, der 
Periblast reicht bis an die flachen Zellen der Deckschicht und ist 
etwas über dem sich nach unten drängenden Blastoderm hinauf- 
gezogen. Auch dieses Verhalten spricht dafür, dass die Zellen (der 
Prostomalverdickung) vom Periblast abgefurcht sind. 

Ebenso machen in den Figuren 26 und 28 , welche dieselbe Stelle 
bei ein wenig älteren Stadien , wo der Umschlag sich schon über 
den ganzen Keimring ausgedehnt hat, der Dotter jedoch noch nicht 
bis auf den Aequator umwachsen ist, wiedergeben, die Zollender 
Prostomalverdickung durchaus den Eindruck, aus dem Randsyn- 
cytium entstanden zu sein. Dabei kommt, dass, wie auch Suniner 
angiebt, die Zellen der Prostomalverdickung, besonders w ährend der 
ersten Zeit ihrer Entwickelune:, eine etwas dunklere Farbe anneh- 



was oben (Seite 169) über die Periblaststiuctur und das Verhalten der aborcfurchten 
Zellen gesagt worden ist, an sieb nichts [Jn wahrschein liebes. 
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men als die übrigen Blastodermzellen ; auch der Peribjast nimmt diese 
dunkle Farbe an. Oft nimmt nur die an dem Pcriblai^t grenzende 
Zelle der Prostomalverdickung die Farbe des Periblastes an, und 
sind die anderen Zellen heller tingiert. Dabei konnte ich an man- 
chen Stellen constatiren, dass der Kern einer solchen, noch ganz 
im Periblast eingegrabenen und vom Periblast durch eine äusseret 
zarte Zellgrenze getrennten, auch in ihrer Farbe dem Periblast 
ähnlich sehenden Zelle noch viel mehr den jetzt schon etwas leer 
erscheinenden Pfriblastkernen als den Kernen der übrigen Blasto- 
dermzellen ähnlich sah. 

Manchmal hat auch der Periblast an seinem am Blastodermrand 
grenzenden Oberfläche eine etwas dunklere Farbe. Bisweilen war 
dann auch die an dem Periblast stossende Zelle der Prost, ver- 
dickung an ihrer Oberfläche in gleicher Weise tingiert. 

'So machen auch die zwei untersten Zellen der Prostomalver- 
dickung in der Fig. 28 den Eindruck, vor kurzer Zeit aus dem 
Periblast abgefurcht zu sein. 

Sehr beweisend für diese Auffassung scheint mir ein Schnitt, wie 
der in der Fig. 27 abgebildete, zu sein. Die Schnittrichtung ist in 
der kleinen Skizze rechts von der Fig. 26 (Medianschnitt durch ein 
gleichaltriges Stadium) angegeben. Der Dotter war noch nicht bis 
an dem Aequator umwachsen. Die Schnittrichtung wurde genau 
parallel dem Keimringe gehalten. Da die Prostomalverdickung eti^as 
über dem Niveau des übrigen Blastodermringes hinausragt, wird sie 
von dem Messer gestreift noch bevor^das übrige Blastoderni indem 
Schnitt sichtbar wird. In dem abgebildeten Schnitt sieht man die 
Prostomalverdickung fast in ihrer ganzen Ausbreitung. Man sieht 
wie die untersten Zellen ganz in dem Periblast eingegraben sind, 
während ausserhalb der Prostomalverdickung der Periblast weiter 
hinaufragt. Sehr bemerkenswerth ist die Configuration der Zellen, 
welche auf eine confluirende Bewegung hinzudeuten scheint. Die 
kleine Höhle in der Mitte (bei h) ist nur auf diesem Schnitt siclit- 
b;ar; sie ist lediglich eine Einbuchtung, wie sie auch in dem Längs- 
schnitt der Fig. 26 sich zeigt. 

Dass sanimtliche Zellen der Prostomalverdickung syncytialer Her- 
kunft sind, ist natürlich nicht zu sagen. Bisweilen stösst man in 
der angrenzenden Partie der Deckschicht auf Kcrntheilungen (Fisr. 
19) welche vielleicht auch Zellen liefern können, welche in die 
Prostomalverdickung aufgenommen werden können. Es scheint mir 
aber nicht wahrscheinlich zu. 

Ebenso scheint mir die Beteiligung des Umschlages des Blasto- 
dermes an dem Aufbau der Prostomalverdickung oder an der von 
dieser aus nach innen wachsenden Zellzunge, fraglich. Zwar be- 
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kommt man bisweilen in einzelnen Schnitten den Eindruck alsob 
hie und da eine Zelle sich aus dem Verbände des invaginierten 
Blastodermes loslöst und sich der Prostomalverdickuno; anschliesst. 
Wirklich beweisende Bilder dafür erhielt ich aber nie. Und auch 
wenn dies so wäre, braucht uns das nicht zu veranlassen, den Satz : 
die Prostomalverdickung liefere das Entoderm, für unrichtig zu 
erklären. Wenn sich überhaupt Zellen aus dem umgeschlagenen 
Theil des Blastodermes der Prostomalverdickung anschliessen , so 
bleibt das doch immerhin auf sehr vereinzelte Zellen beschränkt. Und 
es wird doch besonders in so jungen Stadien, wo die Zellen noch so 
wenig in einer bestimmten Richtung differenziert sind , der Werth 
jeder Zelle grösstentheils durch ihre Umgebung bestimmt; und sehr 
wohl kann eine Zelle vom invaginierten Blastoderm, wo einzelne 
Zellen besonders an der Umschla.sfsstelle jetzt bisweilen noch etwas 
locker gefügt sind, während des Umschlages und des Weiterwach- 
Bens aus dem Verbände gelöst werden, und, im Darmentoderm 
aufgenommen, sich da zu einer Darmepithelzelle differenzieren. So 
eine von der Lagebeziehung abhängige Differenzierung (W. Roux 68) 
hätte an und für sich nichts Unwahrscheinliches, w^enigstens in 
so jungen Stadien der Entwickelung. 

Ich muss aber nochmals betonen, dass ich wirklich beweisende 
Bilder für eine solche Beteiligung des invaginierten Blastodermes 
an dem Aufbau des Darmentoderms niemals erhielt. 

Nach dem hier Erörterten scheint es mir am wahrscheinlichsten, 
wenn man es auch nicht mit voller Gewissheit beweisen kann, 
anzunehmen, dass di-e Zellen der Prostomalverdickung sich aus dem 
Randsyncytium differenziert haben. 

Man wird sich nun sofort abfragen, warum hier nicht Beobach- 
tungen am lebenden Ei controllierend hinzutreten. — Aus mehreren 
Gründen hatte ich damit kein Glück: 

Erstens steht der genauen Beobachtung mit starker Vergrösse- 
rang am lebenden Ei der weite perivitelline Raum hindernd in dem 
Weg. Dieser Ratim ist allseitig ungefähr 0,3 bis 0,5 m.M. breit. 
Man kann also ohne das Ei zu comprimieren , mit dem Objectiv 
nicht nahe an die Eioberfläche herantreten. Und nach den Unter- 
suchungen von Kops eil (45/*) weiss man, dass sogar bei einem 
geringen Druck, auf das Ei ausgeübt, Zellgrenzen da wo sie an 
den Periblast stossen, verschwinden, und neue Zeligrenzen sich 
nicht bilden. Wo es gerade darauf ankommt, die Abfurchung von 
Zellen aus dem Periblast zu verfolgen , w^elche nur durch einer 
flachen Zellwand vom Periblast abgegrenzt bleiben, so wird man 
bei Zusammenpressung der Eikapsel erst recht nichts mehr sehen. 
Auch macht die weite Eikapsel es unmöglich , das Ei in einer be- 
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Btimmten für die Beobachtung günstigen Lage zu fixieren, da auch 
beim Comprimieren der Eikapsel das Ei selbst seine Beweglich- 
keit behält. 

Dabei ist zweitens diese Abfurchung von Zellen nur im Stadium 
gleich beim Anfang der Gastrulation und während der ersten üm- 
wrtchsungsperiode zi\ erwarten. In den meisten Fällen bekommt man 
von den Fischern die Eier erst , als die Dotterum wachsung schon 
mehr oder weniger weit vorgeschritten ist. Dann ist aber die Pro- 
ßtomalverdickung schon gebildet, die Abfurchung von Zellen aus 
dem Periblast abgeschlossen. Wo die sehr jungen Stadien zur Be- 
obachtung gelangten ') habe ich sie sofort fixiert und zu Schnitten 
verarbeitet, um von dem seltenen Material nichts durch zweifel- 
hiifte Experimente zu verlieren. Da wo ich mit der ziemlich 
öi.'hwachen Vergrösserung, welche ich anwenden konnte, ein leben- 
des Ei in dem jüngsten Stadium beobachtete, konnte ich aus den 
oben erwähnten Gründen nichts Sicheres feststellen. 

ffur die Beobachtung am lebenden Ei wurde absolut betreisend 
sein für die Abfurchung der Zellen der Prostomal verdickung aus 
dem Periblast. Beim Durchmustern der fixierten und gefärbten Schnitt 
Serien scheint aber, wie es oben ausführlich begründet wurde, 
diese Schlussfolgerung unabweisbar. 

N^immt man nun an, dass die Zellen der Prostomalverdickung, 
w flehe das Darmepithel bilden, dem Dottersyncytium ^ speziell dem 
iiandsyncytium entstammen, so werden manche Sachen klar welche 
&onst schwer verständlich sein würden. 

Erstens ist dann klar, warum bei so eingehendem und von man- 
chen Seiten gepflegtem Studium der Gastrulationsvorgänge bei ver- 
si^liiedenen Teleostiern die Prostomalverdickung so lange unbeachtet 
blieb, und schliessen sich die verschiedenen Angaben zu einem 
eiuheitliciien Ganzen an einander. Ist die Prostomalverdickung ein 
Produkt der Deckschicht sensu strict (Sumner), so müsste sie 
wäiirend der ganzen Umwachsungsperiode an der Oberfläche sicht- 
bui" bleiben, und wenigstens beim Anfang der Gastrulation immer 
n^ichweisbar sein. Entstamrrcn dagegen die Zellen der Prostomalver- 
(iickung dem Periblast, so kann sich entweder die Deckschicht 
at^iundär über diese Zellen hinweg bis zuni Randsyncytium vor- 
schieben 5 oder aber die Deckschicht bleibt vom Anfang ab mit dem 
P*M'iblast in Verbindung und die „Entodermbildungszellen" , die 
Zrllen der Prostomalverdickung diff'erenzieren sich unterhalb der 

) Um die ganz jungen Stadien zu erhalten, bin ich manchmal Morgens früh mit 
den Fischern mit auf das Meer gegangen, und habe dann die Eier sofort noch in 
dfirn Boote fixiert. Da war natürlich von Beobachten der am lebenden Kie sich 
ab^pielenden Vorgänge keine Rede. 
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Deckschicht aus dem Periblast. So sind die Angaben Kowalewski's 
erklärt, der die Zellen der Prostoraalverdickung durchaus richtig 
zeichnet, aber dabei* die Deckschicht immer über diese Zellen 
hinwegziehen sah. Ein so wichtiger Vorgang, wie die Bildung 
der Prostomalverdickung durch Vergrösserung und Theilung der 
Deckschicbtzellen würde doch wohl Kowalewski nicht entgan- 
gen dein. 

Ich erinnere hier an die oben citierten Sätze von Virchow, 
der am hinteren Blastodermpole beim Anfang der Gastrulation 
grosse Zellen fand, welche nach der Beschaffenheit ihres Proto- 
plasma und ihrer Kerne syncytische Merkmale hatten (vergl. S. 37), 
und an die Angabe von Mc. Intosh und Prince, dass die Ver- 
dickung am hinteren Blastodermpole aus Hypoblast- und Periblast- 
zellen bestehe. So sah auch Bereut die Zellen der Prostomal- 
verdickung, von ihm „Entodermbildungszellen" genannt, zwar in 
frühen Stadien mit der Deckschicht zusammenhangen, aber sie 
werden nach ihm durchaus nicht durch Umschlag der Deckschicht 
gebildet. 

Zweitens würde doch eine Bildung von Darmepithel aus eine so 
exquisit ectodermale Bildung wie die Deckschicht an und für sich 
wenig wahrscheinlich sein. 

Wo eine totale inaequale Furchang besteht, da wird immer das 
Darraepithel aus den vegetativen Zellen gebildet , auch wenn Chorda 
und Mesoderm ihre Entstehung den Mikromeren verdanken. So ist 
die Angabe Lwoffs (51), dass in der Gastrula des Amphioxus 
die Zellen der dorsalen Platte, welche Chorda und Mesoderm lie- 
fern , vom Anfang ab sich von den grösseren , mehr Dotterkörnchen 
enthaltenden ventralen Zellen, welche das Darmentoderm liefern, 
unterscheiden, durch die neueste schöne Arbeit von Morgan und 
Hazen (57) vollkommen bestätigt. Und was die anderen dotter- 
haltigen Eier der niederen Vertebraten anbelangt, so ist durch die 
Untersuchungen von Hatta, Kupffer, Goette für die Cyclo- 
stomen, von Bashford Dean, Virchow, Sobotta, Sumner 
fürGanoiden, von Lwoff für Selachier, von Goette, Schnitze, 
Brauer für Amphibien, um nur einige Arbeiten herauszugreifen, 
die Bildung des Darmentoderms aus den vegetativen Zellen bewiesen 
worden. Die ganze Litteratur hier zu berücksichtigen , hätte keinen 
Sinn und würde zu weit führen. Nur einige neuere Arbeiten möchte 
ich noch besonders hervorheben ; so an erster Stelle die geistvollen 
Arbeiten von August Brauer über die Keimblätterbildung bei 
den Gymnophionen Hypogeophis. Denn durch diese Untersuchun- 
gen ist für diese Amphibien klargelegt, dass Chorda-Mesoderman- 
lage einerseits und Darmentodermanlage andererseits volkommen 
Petrus Camper. IL 13 
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getrennt sich entwickeln, die Chorda und das Mesoderm aus den 
anfuialen Zellen durch Umschlag, das Darmentoderm aus den vege- 
tativ<-a Zellen. Dasselbe war von Lwoff (51) für den Axolotl be- 
hauptet: auch hier ein umgeschlagener Theil, der Chorda und 
Mesoderm liefert und eine völlig unabhängig davon sich aus den 
vegetativen Zellen entwickelnde Zellenschicht, welche das Darm- 
entoderm liefert. Von Brauer wurden diese Angaben vollkommen 
bestätigt. 

Sil möchte ich hier auch an die interessanten Angaben von 
Scbuuinsland (72) über die Keimblätterbildung bei Hatteria 
erinnern; auch hier sind nach diesem Autor die Beziehungen der 
Chorda zum Entoderm durchaus secundärer Natur, und das gesammte 
Epithel des bleibenden Darmes verdankt einzig und allein seine 
Entstehung dem Entoderm, das im Grunde genommen eine völlig 
cinlioitlichc Entwickelung aufweist. 

Die Auffassung, dass die Chorda- Mesodermanlage durchaus von 
der Darmentodermanlage zu trennen sei , und also diese zwei Phasen 
der Gastrulation scharf von einander getrennt werden müssen, hat 
7uer:^t Lwoff in consequenter Weise durchzuführen versucht. Wenn 
man nun auch seine Betrachtungsweise und seine Nomeuclatur nicht 
immer für richtig halten kann , ein Hauptverdienst seiner Arbeit 
bleibt doch, diese Thatsache ins helle Licht gestellt und als Aus- 
gangspunkt seiner ganzen Untersuchung genommen zu haben. Und 
eine schönere Bestätigung seiner Angaben und Ausfüiirungen als 
die oben erwähnten Untersuchungen von Brauer und Morgan 
and Hazen, lässt sich kaum denken. 

Auch möchte ich noch daran erinnern , dass für die Säuger von 
K e i b e 1 (43 a , b) derselbe Verlauf der Gastrulation in zwei Pha- 
sen behauptet wird, und dass in neuester Zeit auch Hubrecht') 
für Tarsius spectrum die Auffassungen Lw^offs völlig zustimmt 

Dass auch bei den Teleostiern eine derartige Trennung besteht, 
und dass das Darmentoderm sich selbständig aus den Dotterzellen, 
den vegetativen Zellen*), bildet, während Chorda und Mesoderm 
sich durch Umschlag aus den animalen Zellen bilden , habe ich in 
diesem Abschnitt zu zeigen versucht. Wie sich die Chorda aus dem 
Mesoderm herausdifferenziert, wie sich die Prostomalverdickung 
beim Schluss des Dotterloches und bei der Bildung der Kupffer'- 
sehen Blase verhält, werde ich im folgenden Abschnitt auseinan- 
dersetzen, um so den ganzen Prozess der Gastrulation zusammen- 
fassen zu können. 



1) Verh. Zeel. Cong. Berlin. 1901. 

^ Hier dirch den Periblast representiert. 
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Nur muss ich hier noch die Beziehungen der Prostomalverdickung 
zu dem Schwanzknopf, der am Hinterende des Embryonalschil- 
des beim Anfang der Gastrulation auftretenden circum Scripten Er- 
hebung, welche, von Oellacher an von allen Autoren erwähnt, 
besonders durch die Untersuchungen von Kopsch in den Vorder- 
grund der Betrachtung gerückt ist , kurz berücksichtigen. Zweifellos 
hat die Prostomalverdickung einen grossen Antheil an der Bildung 
des Schwanzknopfes, ihre Ausdehnung wird jedoch nicht durch die 
Prostomalverdickung bestimmt. Auf Grund seiner wichtigen Anstich- 
versuche an Salmoniden-Eier bestätigte Kopsch die besonders von 
Ziegler und Virchow vertretene Ansicht, dass der Knopf das 
hintere Ende des Embryos vorstellt and dass von ihm aus die 
Bildung des embryonalen Körpers stattfindet, und stellte die Hypo- 
these auf, dass der Knopf sich aus zwei getrennten Anlagen, die 
in der Medianlinie zusammenkommen, bilde. !N^ach dieser Auffassung 
musste nun auch die Prostomalverdickung sich aus zwei getrennten 
Anlagen entwickeln. Davon liessen sich nun bei meinen Praeparaten 
nur Spuren auffinden, welche in einer allraähligen Conoentration 
der erst sehr breiten Anlage auf die Medianlinie zu und einer 
confluirenden Bewegung der Zellen der Prostomalverdickung dabei 
bestanden. Von dieser confluirenden Bewegung der Zellen giebt 
Flg. 27 ein Bild, aber ich muss sofort hinzufügen, dass die 
mediane Lücke , welche in der Prostomalverdickungsanlage vor- 
handen zu sein scheint, sich nur auf diesem Schnitt zeigte, also 
nur auf einer Einbuchtung, die Andeutung einer Invagination 
beruht. 

Bei der Besprechung der Gastrulation werde ich noch weiter 
hierauf zurückkommen müssen. 



D. Umwachsung des Dotters. 

Bildung der Kupffer'scA^ Blase und Schluss des Blastopoms. 

Gastrulation der Teleostler, 

Während dei* Dotterurawachsung bleibt die Prostomalverdickung 
in derselben Form wie sie Fig. 22a auf Tafel 2 und Tekstfigur 7 
zeigen , bestehen (c. f. S n m n e r). Die Abfurchung von Zellen aus 
dem Periblast hört auf. Von jetzt an hat der Periblast nur die 
Function eines Dotterorgan 3 (Virchow) und nimmt keinen Anteil 
mehr am Aufbau des Embryos. Es zeigt sich eine rege Zellteilung 
in den Zollen der Prostomalverdickung und des Darmentodemis, wel- 
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che für die Verlängerung und Vergrösserung derselben auszureichen 
scheint. Die Zellen des Darmentoderms behalten aber noch ziem- 
lich lange eine dunklere , mehr der Farbe des Periblastes ähnliche 
Farbe bei. Auch enthalten sie etwas mehr Dotterkörnchen als die 
anderen Blastodermzellen und sind etwas lockerer gefügt, wenigstens 
in den ersten Stadien der Dotterum wachsung. 

Von einer medianen Lücke in der Darmentodermschicht unter- 
halb der Chorda, wie es so manchmal geschildert wurde, habeich 
keine Spur finden können. Unter der sich bildenden Chorda konnte 
ich immer, so auf Quer — wie auf Längsschnitten, die Darmen- 
todermzellen nachweisen (Tekstfigur 8 — 10). 

Ich muss hier aber nochmals betonen, dass es nicht immer gelang 
die Schichten des Mesoderms und des Darmentoderms scharf in 
ihrer ganzen Ausbreitung von einander abzugrenzen. Wenn die Zellen 
des Mesoderms auch Dotterkörnchen in grösserer Menge enthalten, 
sieht man ja zwei Zellenlagen, von welchen die obere dicker ist 
als die untere, und von welchen die Zellen der unteren Schicht 
etwas lockerer gefügt sind als die der oberen, wobei man aber 
nicht von jeder Zelle sagen kann, diese Zelle gehört dem Meso- 
derm, jene Zelle dem Entoderm an. Wo man nun aber in andern 
Praeparaten die zwei Anlagen scharf trennen und das Darmento- 
derm bis in die Prostomalverdickung verfolgen kann, da glaube ich, 
dass man mit gutem Rechte behaupten kann, auch in den nicht 
deutlichen Praeparaten sei die Trennung volkommen und wäre iu 
späteren Stadien wieder zu Vorschein getreten, auch hier sei es 
nur ein etwas in einander greifen der Zellen der beiden Zellsy- 
stemen, und nicht eine völlige Vermischung, woraus dann später 

Fig. 7. 




Med. Längsschnitt durch Kopf und Rumpf eines Enabryos von Mar. N°. 1 
mit noch ziemlich weit geöffnetem Blastoporus. 

wieder Mesoderm und Darmentoderm 7ieu gebildet werden. 

In der Rumpfgegend war die Trennung immer viel schärfer aus- 
geprägt als am Kopfe. Ich besitze aber Praeparate, wo man die 
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beiden Schichten , das Darmentoderm und das Mesoderra (sammt der 
Chorda) bis ins vordere Kopfende unterscheiden kann. 

In Tekstfig. 7 ist ein solcher medianer Längsschnitt durch einen 
Embryo vorgestellt , wo der Blastoporus noch nicht geschlossen war, 
wie 69 in der kleinen Skizze links oben von der Figur angegeben 
ist. Man sieht die Prostomalverdickung , deren Uebergang in das 
Darmentoderm, den Uebergang der Chorda in die vordere Me- 
sodermanschwellung, darunter das Darmentoderm. 

Differemierutiy der Chorda, 

Schon als die Dotterumwachsung nur bis an den Aequator vor- 
geschritten ist, und das Embryonalschild noch flach und stark in 
der Breite ausgedehnt ist, fängt die Mittelplatte sich aus dem medi- 
anen Teil des Mesoderms heraus zu diflferenzieren an. Die Differen- 

Fig. 8. 




Querschnitt durch die Rumpfgegend einer Embryonalanlage von Mur. N^ 1. 

Dotter bis auf ein Drittel umwachsen, per = Periblast. e = Darmentoderm. 

eh = Chordaanlage (Mittel platte) d = Dotterkugel. Vergr. = 100. 

zierung fängt im hinteren Abschnitt der Embryonalanlage an, und 
ist auch in späteren Stadien hinten weiter vorgeschritten als mehr 
nach vorn. Sie wird eingeleitet durch eine Concentration der Me- 
sodermzellen nach der Medianlinie hin, sodass da eine compactere 
Zcllmasse gebildet wird, welche durch eine etwas dünnere Ueber- 
gangszone mit den jetzt paarig erscheinenden Mesodermstreifen 
verbunden ist. 

Schon jetzt (Tekstfig. 9, Umwachsung bis auf den Aequator) ist die 
obere Grenze der Zellgruppe, welche den Querschnitt der Chordaanlage 
vorstellt, ein wenig concav nach unten gebogen. Das wird noch stärker 
in den folgenden Stadien (Tekstfig. 8 und 10, Umwachsung etwas 
weiter vorgeschritten). Zu einer vollkommenen Ausbildung der Halb- 
mond- und Hufeisenform, wie wir sie bei anderen Wirbelthierklassen 
sehen , kommt es hier nicht. Bei der soliden , massiven Entwicke- 
lung , wie sie uns überall bei den Teleostiern entgegentritt , wäre 
die Bildung eines Chordakanales nicht zu erwarten. Die Verschie- 
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bung der Zellen läset aber eine Annäherung an einen solchen Prozesa 
erkennen. Die seitlichen Zellen schieben sich noch weiter nach 
unten vor, bis die Chorda auf dem Querschnitt eine annähernd 
runde Form erhalten hat. Sie wird nicht völlig kreisrund, sondern 
bleibt etwas abgeflacht. Diese Abflachung wird in den späterea 
Stadien (d. h. zur Zeit des Blastoporusschlusses) noch stärker. Dann 
erscheint die Chorda nicht mit der Concavität nach unten, sondern 
nach oben abgeplattet und gekrümmt. Das Centralnervensystem , 
das erst flach ausgebreitet war, hat sich nähmlich immer mehr auf 
die Medianebene concentrirt, ist zu einem keilförmig sich nach unten 
drängenden Strang geworden, und drängt die Chorda nach unten 
gegen das Entoderm. 

Die Umwandlung der Chordastructur in den folgenden Stadien 

der Entwicklung 
'^' • bis zur völligen 

Ausbildung der 
Vacuolisation , 
das Verhalten 
derCentrosomen 
und der Proto- 
plasmastructu- 
ren habe ich an 
anderer Stelle 
(12 6) ausführ- 
lich beschrieben. 
Diese Beschrei- 
bung gehört 
auch in dieser 

Abhandlung 
nicht zu Hause ; 
uns interessiert 
hier nur , dass 
die Chorda sich 
auf oben be- 
schriebene Wei- 
se aus dem um- 
geschlagenen 
Teil des Blasto- 
derms, aus dem 

Gleichaltriges Stadium der Fig. 8. mittleren Keim- 

Vergr. = 100. blatt herausdit- 

ferenziert. 
Diese Differenzierung schreitet nach vorn bis in die Gegend des 




Querschnitt durch die Rumpfgegend eines etwas jüngeren 

Stadiums. Dotter bis zur Hälfte umwachsen. 

Verg. = 100. 

Fig. 10. 
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vierten Ventrikels weiter. Mehr nach vorn tritt erst in späteren 
Stadien eine Differenzierung ein. Die Resultate dieser Differenzie- 
rung des Mesodermes habe ich ganz kurz schon in einer vorläufigen 
Mittheilung (12a) veröffentlicht. Da sie aber zu der speziellen Ent- 
wicklungsgeschichte des Kopfes in engster Beziehung stehen, werde 
ich sie hier nicht weiter behandeln, und sie für einen späteren 
Abschnitt aufbewahren. 

Kehren wir zu den frühen Stadien zurück: gleichzeitig mit der 
Bildung des Medullarstranges hat sich auch das Mesoderm an bei- 
den Seiten der Chorda mehr auf die Medianebene concentrirt und 
bildet zwei Streifen, welche auf Querschnitten eine dreieckige Form 
haben. Die lateralen Ecken dieser Dreiecken schliessen sich in 
immer länger ausgezogener Form dem Ectoderm an und werden 
im Anfang durchaus von einer Zellenreihe gebildet. Auch diese 
Erscheinung, welche mit der Ausbildung des Blutgefässystems und 
der Coelomhöhle zusammenhängt, werde ich in einem späteren 
Abschnitt behandeln. 

Die Mesodermstreifen fangen erst spät an, sich in Urwirbel zu 
gliedern. Zur Zeit des Blastoporusschlusses haben sich nur 5 bis 
10 Paar urwirbel gebildet, während bekanntlich bei den Salmoni- 
den die Zahl des zur Zeit des Verschlusses des Blastoporus gebil- 
deten Urwirbel nach Henneguy 18 bis 26, nach Kopsch 18 
bis 28 Paar beträgt. 

Wie bei den Salmoniden (und anderen Knochenfischen) so findet 
auch hier die Differenzierung der Mesodermstreifen in Urwirbel 
nicht immer gleich früh und gleich schnell statt. Daher die schwan- 
kende Zahl der Urwirbel im Augenblick des Dotterlochschlusses. 

Aus denselben Gründen sind zuverlässige Angaben über die Un- 
terschiede bei den verschiedenen Muraenoiden-Arten nicht zu geben. 
Ein deutlicher Zusammenhang zwischen früheren oder späteren Aus- 
bildung der Urwirbel und späteren Zahl der Urwirbel der ausge- 
wachsenen Vorlarven Hess sich nicht feststellen. 

Die Differenzierung der Urwirbel findet in der für die Salmoni- 
den in neuester Zeit besonders von Swaen und Brächet (87) 
eingehend beschriebenen Weise statt. Eine intermediäre Zellmasse 
ist im Anfang noch nicht nachzuweisen. Die Differenzierung der 
Urwirbel schreitet, wie üblich, von vorn nach hinten weiter. Der 
erste völlig ausgebildete Urwirbel liegt etwas nach hinten von der 
späteren Ohrbläschengegend. Mehr nach vorn ist der Mesoderm- 
streifen erst unsegmentiert , fSngt aber schon ungefähr zur Zeit 
des Blastoporusverschlusses sich ebenfalls in Segmente zu gliedern 
an. Auch das gehört jedoch in einem späteren Abschnitt zu Hause. 
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Recapitulation : Zur Zeit der Schliessung des Dotterloches und 
Ausbildung der Kupffer'schen Blase besteht also der Embryo aus 
drei Systemen. 

Das Ectoderm hat sich schon zu dem soliden Medullarstrang dif- 
ferenziert, der als ein keilförmiger Strang nach vorn verläuft und 
da in die verdickte , jetzt ebenfalls noch solide Anlage des Gehirns 
übergeht. 

Darunter hat sich die Chorda schon vollkommen differenziert; 
mehr nach hinten noch aus mehr als einer Zellenschicht aufgebaut, ist 
sie mehr nach vorn meist schon in dem „Zellensäulestadium"' (vergl. 
126). In der Gegend des vierten Ventrikels verjüngt sie sieh und 
setzt sich als ein erst aus zwei, später aus einer Zellenreihe (im 
Längsschnitt) bestehender flacher Streifen unterhalb des Infundiba- 
lums in die vordere Mesodermmasse (praeoraler Darm Jablo- 
nowski) fort. 

An den beiden Seiten der Chorda finden sich die zwei Meso- 
dermstreifen ^ im mittleren Teil des Embryos zu ürwirbel differen- 
ziert. Mehr nach vorn stehen diese Mesodermstreifen noch beiderseits 
mit der verjüngten Fortsetzung der Chordaanlage in Verbindung. 

Unterhalb der Chorda und des Mesoderms streckt sich das Darm- 
entoderm als eine flache Zellschicht durcli den ganzen Embryo bis 
in die vordere Kopfgegend fort. Ungefähr in der Mitte der Länge 
des Embryos sind die Entodermzellen hoch cylinderförmig und fangen 
schon an sich nach unten umzuschlagen zur Bildung des hier so eigen- 
thümlich erweiterten Magens. In dem vor dem Gehirn gelegenen 
Abschnitt des Kopfes ist das Entoderm meistens nicht deutlich von 
der vorderen verdickten Mesodermmasse zu trennen. 

Die Kupffer'scA« Blase. Dotterloch schluss. 

Die umfangreiche Litteratur über dieses von Coste zuerst abge- 
bildete, von Kupffer (47ai) zuerst beschriebene , von Henneguy 
eingehend studierte Gebilde ist neuerdings von Kopsch (45^) sehr 
ausführlich zusammengestellt und referiert. Ich brauche sie deshalb 
hier nicht zu referieren. 

Nur die Sumner'sche Arbeit, von Kopsch nicht referiert, 
werde ich hier anführen. Wie schon auf Seite 38 angegeben wurde, 
hat Sumner die auch von Kowalewski behauptete Bildung 
dieser Blase aus der von ihm als „prostomal thickening'* beschrie- 
benen Zellgruppe nicht nur bei den Teleostiern, sondern auch bei 
den Ganoiden (Amia) nachgewiesen ; die schon von R a f f a e 1 e (64a) 
beobachtete zeitweilige Communication der Kupffer'schen Blase 
mit der Aussenwelt bei den Muraenoiden hat er eingehend beschrie- 
ben, und da, wo keine offene Invagination besteht, doch die Bil- 
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düng der Kup f fer'schen Blase innerhalb der von der Deckschicht 
gelieferten „prostomal thickening" nachzuweisen versucht. 

Nach ihm ist die Kupffer'sche Blase das erweiterte innere 
Ende der „Prostoma", und wird in der Prostomalverdickung gebil- 
det, sobald diese durch das Aufhören der Concrescenz und die 
Bildung der Schwanzknospe von dem übrigen Blastoderra fortge- 
drängt ist (man vergleiche das auf Seite 176 Gesagte). 

Sie ist homolog mit dem postanalen Darm der Selachier, während 
das neurenterische Kanal durch die offene Communication bei den 
Muraenoiden, durch die solide Masse der Prostomalzellen bei den 
übrigen Teleostiern gebildet wird. 

Die Function der Kupf fer'schen Blase ist wahrscheinlich eine 
nntritorische (S. 76. c. f. Ziegler 84rf). Schon in einer früheren 
Arbeit (78&) sprach Sumner die Ansicht aus, die Kupffer'sche 
Blase sei ein larvales Digestivorgan. Mikrochemische Experimente 
gaben jedoch ein negatives Resultat (78rf. S. 77). 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass Sumner bei der Bespre- 
chung der Beziehung der Prostomalverdickung zu den Keimblättern, 
von dem Dotterlochschluss sprechend, sagt: „there is certainly 
one region of the blastoderm, where the hypoblast originates quite 
independently of any connection with the prostomal invagination , 
namely, the „non embryonic" part of the germriug. Shortly before 
the blastopore closes , that part of the blastoderra forming its now 
posterior margin (in Noturus and Muraena P) is seen to be differen- 
tiated into all three germ-layers. Virchow describes this condition 
in the trout and T (Sumner) have allready recorded it ror Notu- 
m^'' (L e. 9. 60). 

Mit dem letzten Punkte werde ich anfangen, denn wenn auch 
die Bildung der Kupf fer'schen Blase aus der Prostomalverdickung 
vollkonimen richtig beschrieben ist, so hat Sumner sich hier je- 
doch geirrt. Es ist richtig, dass sobald das Dotterloch eben noch eine 

Fig. 11. 




Medianschnifct durch den sich schliessenden Blastoporus eines Mar. N". 2 

Embryo. Friilie Bildung der Kupf fer'schen Blase. 

Pv. = Prostomalverdickung. d. = Periblastpropf. a. hyp. = äusserem bryonales 

Hypoblast. 
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H^g. 12. 




Medianschnitt dorch den eben geschlossenen Blastoporus eines Mar. N*. 2 

Embryo. Kb. = Kupffer'sche Blase; bei x Cilienbesatz des Periblas- 

tes. Ausserembryonales Hypoblast in die Deckschicht übergehend. 




Dasselbe Stadium der Fig. 11 bei einem Mur. N». 1 Embryo. Die Prostomal ver- 
dickung (P.v.) noch nicht invaginiert. 

Fig. 14. 




Bildung der Kupffer'schen Blase bei einem Mur. NM Embryo. Die Bla^c 
fast ganz von Epithel bekleidet. Ausserembryonales Hypoblast in die 
Deckschicht übergehend. 

ganz kleine Oeffnung ist^ auch an der Hinterseite des Dofterlochtit 
der Keimring aus drei Schichten besteht. Auch hier ist aber die un- 
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tere, dem Periblast anliegende Schicht aus der Prostomalverdickung 
hervorgegangen. 

Der Zusammenhang dieser Entodermschicht mit den Deckschicht- 
zellen und die ünabhängigheit von dem umgeschlagenen Teil der 
ventralen Blastoporuslippe geht zur Genüge aus den Tekstfiguren 
11 bis 15 hervor, welche Längsschnitte durch den sich eben schliess- 
enden Blastoporus vorstellen und die Bildung der Kup ff er' sehen 
Blase illustrieren sollen. Die Schnitte sind nicht schematisiert. Nur 
ist die Fig. 14 aus zwei aufeinander folgenden Schnitten combi- 
niert, da hier nicht vollkommen richtig orientiert war. Jede Zelle 
ist aber genau so gezeichnet, wie sie sich im Praeparat vorthat. 

Man sieht den Zusammenhang des ausscrembryonalen Hypoblastes 
(a. hyp.) mit den Deckschichtzellen ; nur durch den Dotterpropf (d) 
sind diese Zellen von den Zellen der eigentlichen Prostomalver- 
dickung, welche die Wand der Kupf fernsehen Blase bilden, ge- 
trennt. Dieser Dotterpropf ist aber in diesem Stadium nur wenige 
/4 breit , erstreckt sich nur über einige Schnitten. Sobald nun in 
den mehr seitlich geführten Schnitten der Dotterpropf nicht mehr 
sichtbar ist, sieht man den vollkommenen Zusammenhang dieses 
ausserembryonalen Hypoblastes mit dem aus der Prostomalver- 
dickung hervorgegangenen Darmentoderm. Hiervon giebt Tekstfi- 
gur 15, demselben Praeparate als Tekstfig. 12 entnommen, ein 
deutliches Bild. Auch Querschnittserien durch den sich schliessenden 

Fig. 15. 




Längsschnitt durch dasselbe Ei der Fig. 12, seitlich von dem sich schliess- 
enden Blastoporns. Vergl. X 75. 

Blastoporus lassen dasselbe mit voller Sicherheit erschliessen. Aus 
einer solchen Querschnittserie sind zwei Schnitte in den Figg. 34 
und 35 gezeichnet , welche aber nur die Unabhängigkeit des Darm- 
entoderras vom Mesoderm und den Zusammenhang mit der Deck- 
schicht demonstriren. In dem durch den Blastoporusgang geführten 
Schnitt der Fig. 34 sieht man ausserdem die seitliche Ausbrei- 
tung des Darmentoderms , welche da eben so breit ist als in dem 
um 15 ^ mehr nach vorne geführten Schnitt der Fig. 35, wel- 
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Fig. 16. 



eher das Bild der Kupf fernsehen Blase im Querschnitt ^iebt. 
Wie auch V i r c h o w und S u m n e r angeben , ist nur in den 
letzten Stadien der Dotte7timwuchsutig iAe- 
ses ausserembryonale Hypoblast au der 
der Embryonalanlage gegenüberliegenden 
Blastoporuslippe nachzuweisen. Bis dahin 
sind da nur zwei Schichten, Ectoderm 
(sammt Deckschicht) und Mesoderm vor- 
handen. 

Damit ist auch die Erklärung für den 
Zusammenhang dieser spät auftretenden 
dritten Schicht mit der Prostomalverdick- 
ung gegeben. Die Prostomalverdickung ist 
ziemlich breit. Bei noch weit geöflFnetem 
Blastoporus, als das Darmentoderm noch 
als eine breite flache Zellenschicht sich 
unter der Chorda-Mesodermanlage ausbrei- 




Die Strichellung giebt die 

Ausbreitung des Ento- 

derms an. 

e = En toder m. 



p.v, = Prostomalverdickung. ^^^^ j^^^ ^j^ eigentliche Prostomalver- 



Fii?. 17. 




Bl. = Blastoporus. 
Fig. 18. 




dickung, wo das Darmentoderm mit der 
Oberfläche zusammenhängt, eine nur um 
weniges geringere Breite (Schema Fig. 16). 
An beiden Seiten schiebt sich nun im 
hinteren in den Randring übergehenden 
Teil der Embryonalanlage die Entoderm- 
schicht allmählig weiter vor. Ob sich dabei 
auch hier noch Entodermzellen aus dem 
Periblast abfurchen (unterhalb der Deck- 
schicht) kann ich nicht bestimmt angeben. 
Jedenfalls wird da das Entoderm breiter 
als die Prostomalverdickung. Wird nun 
der Blastoporuskreis kleiner, so schiebt 
sich erst dieses Entoderm und später die 
mit der Deckschicht zusammenhängende 
Prostomalverdickung gleichsam um das 
Dotterloch herum (Schema Figg. 17und 18), 
bis erst die seitlichen Ränder dieses Dann- 
entoderms sich vereinigen, und man das 
Bild der Tekstfig. 13 erhält, wo die ven- 
trale Blastoporuslippe aus drei Schichten 
besteht, aber die untere Schicht nicht 
mit der Deckschicht in Verbindung steht, 
und später bei sehr engem Blastoporus 
auch die Prostomalverdickung das Dotter- 
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loch umschliesst , und man das Bild der Tekstfig. 12 und 14 erhält, 
wo auch an der ventralen Blastoporuslippe das Darmentodenn mit 
der Deckschicht zusammenhängt. 

Was die Bildung der Kupffer'schen Blase innerhalb der Zel- 
len der Prostomalverdickung (resp. von diesen und dem Periblast 
begrenzt) und die Communication der sich bildenden Blase mit 
der Aussenseitc anlangt, so konnte ich die diesbezüglichen Anga- 
ben Sumner's völlig bestätigen. Aus den Tekstfiguren 12 und 14 
und dem Querschnittsbilde der Fig. 34 Tafel 3 geht das zur Ge- 
nüge hervor. Es finden sich aber, was von Sumner nicht beachtet 
wurde , bei den verschiedenen Muraena-arten bemerkenswerthe 
Unterschiede in dem Zeitpunkt, auf welchem die Bildung der Kupf- 
fer'schen Blase einen Anfang nimmt. Unterschiede welche dahin 
führen , dass die Blase entweder fast allseitig vom Epithel oder 
theilweise vom Periblast begrenzt wird. 

In der vorläufigen Mittheilung (12a) habe ich diese Unterschiede 
schon erwähnt; nur steht da irrthümlicher weise Mur. N®. 3 anstatt 
neben Mur. N®. 2, neben N®. 1 was ich bei der Correctur über- 
sehen hatte. 

Die Kupffer'sche Blase bildet sich durch Invagination der 
Prostomalverdickung, oder vielleicht besser gesagt, durch Ueber- 
wachsung der Prostomalverdickung durch die Schwanzknospe. Diese 
Ueberwachsung kann sich nun schon kennbar machen bei noch 
ziemlich weit geöffnetem Blastoporus (Tekstfig. 11). Es bildet sich 
dann schon bei geöfi'netem Blastoporus eine Kupffer'sche Blase 
und diese ist dorsal von den cylinderförmigen Zellen der Prostomal- 
verdickung, ventral von dem Periblast begrenzt. (Tekstfig. 12). 

So geschieht es bei Muraena N«. 2, N^ 3(?) und N^ 4. 

Ober aber die Prostomalverdickung bleibt als solche bis zum 
Schlusb des Blastoporus bestehen (Tekstfig. 13), und erst als der 
Dotterpropf ganz minimal geworden ist , und das Dotterloch beinahe 
ganz vom Epithel überwachsen ist, wird die Kupffer'sclie Blase 
gebildet. Diese ist dann nahezu allseitig von Epithel begrenzt (Tekst- 
fig. 14). 

So geschieht es bei Muraena N°. 1. 

Für die anderen Muraena-arten (N®. 5 bis 9) habe ich keine 
zuverlässigen Data sammeln können. 

Und auch für Mur. 1 bis 4 sind die Unterschiede nur quanti- 
tativ und bieten Uebergänge dar, welche vielleicht ohne scharfe 
Grenze von der einen Art auf die andere überführen. Ich habe 
diese Unterschiede hier erwähnt, weil sie zeigen, wie durchaus 
von secundärer Wichtigkeit die Frage der allseitigen oder theilwei- 
sen Begrenzung der Kupffer'schen Blase mit Epithelzellen ist. 
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Bei den Salmoniden ist diese Blase allseitig von Epithel begrenzt 
(Henneguy, Virchow), bei manchen pelagischen Arten wo die 
Entwiekelung schnell vor sich geht, grenzt sie ventralwärts an 
dem Periblast. Hier, bei den Muraenoiden hat man pelagische 
Eier mit schneller Entwiekelung, wo sich beide Formen finden. 
So zeigte mir an der andern Seite einiges schön conservierten Ma- 
terial von Gobius Capito, das ich der Freundlichkeit des Dr. 
Godlewski's verdanke^ eine sehr geräumige Kupff er 'sehe Blase 
ventralwärts vom Periblast begrenzt^ und doch entwickeln sich die 
festsitzenden Eier von Gobius Capito langsam, und schlüpfen 
die Embryonen erst nach einigen Wochen aus dem Ei. 

Noch eine Beobachtung möchte ich hier folgen lassen, weil sie 
von Wichtigkeit ist für das Bestimmen der Sichtung , in welcher 
der Blastoporus sich schliesst. 

In dem Abschnitt über die Entwiekelung der äusseren Körper- 
form habe ich beschrieben, wie man mit Wahrscheinlichkeit den 
Oeltröpfen eine feste Lage im Dotter während der Dotterumwach- 
sung zuschreiben darf; und wie man dann zu demselben Resultat 
kommt als Kowalewski und Wilson, nähmlich dass während 
der Dotterumwachsung der hintere Blastodermpol bis zu einer 
gewissen Grenze als ein fester Punkt betraclitet werden darf. Wie 
geschieht nun aber der definitive Schlu-^s des Blastoporus? Bleibt 
die dorsale Blastoporuslippe an derselben Stelle stehen oder über- 
wächst die Schwanzkuospc die sich auf diese Weise invaginierende 
Prostomal verdickung? Wie verhält sich dabei die ventrale BLiSto- 
poruslippe ? 

Ob die dorsale Lippe ihre Stelle ändert, ist nicht mit Sicherheit 
zu sagen. Die Bilder scheinen mir darauf hin zu deuten, dass sie 
nur um ein Geringes sich nach hinten verschiebt. 

Unzweideutig geht aber aus den Schnittbildem eine Verschiebung 
der ventralen Blastoporuslippe yiach vorn hervor. Denn die oben 
(S. 164) beschriebene dunklere Partie des Periblastes , die erst hori- 
zontal über das enge Dotterloch ausgebreitet ist, wird bei der 
Bildung der Kupff er 'sehen Blase des erstbeschriebenen Typus 
so nach vorn gedrängt, dass sie sich ganz vertical stellt (Tekstfig. 
12 bei x). Auch bei dem zweiten Typus der Kupff er 'sehen Blase 
konnte ich in manchen Praeparaten etwas derartiges constatieren. 

Von Reinhard (67) wird das Epithel der Kupff er 'sehen Blase 
vom Periblast abgeleitet, und das Dannentoderm bildet sich nach 
diesem Autor aus den Zellen der Blasenwand. Nun habe ich zwar 
auch eine Entstehung der Prostomalverdickung und damit der Wand 
der Kupffer 'sehen Blase au 5 dem Periblast zu zeigen versucht, 
aber auf eine ganz andere Weise. Der Deutung von Reinhard 
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kann ich durchaus nicht beistimmen. In dem Zeitpunkt, als die 
Kupf fernsehe Blsxse gebildet wird, ist von einer Ablösung von 
Zellen aus dem Periblast zur Bildung des Darmentoderms gar keine 
Rede mehr, und das Darmentoderm ist schon vollkommen fertig. 
Zwar sind bei der Bildung der Blase unterhalb derselben eine Menge 
Kerne im Periblast zerstreut (Fig. 35) ') , von einem Uebergang 
dieser Kerne mit dem umgebenden Protoplasma als Zellen in die 
Wand der Blase liess sich auch bei genauer Untersuchung einer 
grossen Anzahl von Stadien nichts auffinden. Die Abgabe von Zellen 
aus dem Periblast an dem Keim, welche das Darmentoderm bil- 
den , hört nach der Bildung der Prostomalverdickung beim Anfang 
der Gastrulation höchstwahrscheinlich auf. 

Ueber die Punktion der Kupff er 'sehen Blase (denn dass sie 
im ersten embryonalen Leben eine wichtige physiologische Rolle 
spielen muss, ist zweifellos')) werde ich nach dem auf Seite 16S 
Gesagten nicht weitere Vermutliungen aufstellen. 

Der Gaafrulationsprozess. Fassen wir zum Schluss den ganzen 
Oastrulationsprozess zusammen. 

Die Auffassung der Teleostier-Gastrulation ergiebt sich aus den 
mitgetheilten Beobachtungen von selbst. Sie weicht von der üblichen 
Auffassung erheblich ab, ist aber, wie ich glaube, durchaus in 
Uebereinstimmung mit den Ergebnissen der neueren Untersuchungen 
auf diesem Gebiete bei den angrenzenden Thierclassen. 

Die klare und vollständige Uebcrsicht, welche Keibel (436) in 
seinem Referat über den Gastrulationsprozess bei den Wirbelthieren 
in dem letzten Bande der j^Ergebnlsse'^ von Merkel und Bonnet 
im Jahre 1901 gegeben hat, macht ein Aufzählen der in den 
letzten Jahren erschienenen Arbeiten über den Gastrulationsprozess 
durchaus übeiiBüssig. Ich werde dann aucli nur einzelne Arbeiten 
herausgreifen um die Streitfragen klar zu legen. Abgesehen von 
Autoren, die wie Samassa (71) den dotterreichen Eiern der 
Selachier und Teleostier eine Gastrulation überhaupt absprechen, 
und sowohl primäres als secundäres Entoderm sich durch Abspal- 
tung, Delamination f bilden lassen, fassen die meisten neueren 
Autoren die Gastrulation der Teleostier in dem Sinne von Ziegler 
und Wilson auf, dass aus dem sich durch Umschlag (und par- 
tielle Delamination) am Hinterende der Embryonalanlage in das 



') Ein fast vollkommen gleiches Bild zeichnet Jungersen von der Knpffer'- 
Bchen Blase bei Zoarces vivipara. Auch er meint, der Periblast giebt da Zellen 
an die Wand der Blase ab (1. c. S 320). 

') c. f. Sumner, Ziegler. 
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Innere des Eies vorschiebende Zellzunge sich Chorda und Meso- 
derm und durch Abspaltung das Darmentoderm bilden. Kopsch 
(45) hat dabei auf Grund seiner bekannten Anstichsexperimente 
und durch die Untersuchung von Spaltbildungen in der bekannten 
Weise die Vorgänge bei der Gastrulation der Selachier undTeleo- 
stier mit den Vorgängen bei der Bildung des Annelidenembryos 
(Bildung eines Prostomialfeldes , secundäre Metamerie durch termi- 
nales Auswachsen der Metameren) zu vergleichen gesucht'). Unab- 
hängig von ihm kam Jablonowski (40a) zu ungefähr derselben 
Schlussfolgerung. Nach Kopsch entsteht der Schwanzknopf, das 
Wachsthumscentrum für die Rumpfanlage aus zwei getrennten An- 
lagen. Von einer wirklichen Concrescenz ist keine Rede *). Nach 
Sumner wird der \ ordere Theil des embryonalen Körpers durch 
Concrescenz gebildet, und diese wahre Concrescenz hört auf nach 
der Bildung des Schwanzknopfes. Nach Eycleshymer*) wird 
gerade der hintere Theil des embryonalen Körpes durch Concres- 
cenz gebildet. 

Für das Bestehen einer Concrescenz während der ersten Periode 
der Gastrulation fanden sich in meinem Material keine Anhalts- 
punkte. 

Ueber die Beziehungen der Prostomalverdickung zum Schwanz- 
knopfe habe ich schon auf Seite 185 gesprochen. Ueber die Hypothese 
von Kopsch, dass der Schwanzknopf aus zwei ursprünglich ge- 
trennten Anlagen entstehe, welche beim Anfang der Gastrulation 
zusammenfliessen, muss ich mich, da mir Anstichsexperimente über 
diesen Punkt bei meinem Material fehlen, eines ürtheils enthalten. 
Wie ich schon hervorhob, ist von einer Bildung der Prostomal- 
verdickung aus zwei getrennten Anlagen nicht viel zu beobachten. 
Nur ist eine confluirende Bewegung der Zellen der Prostomalver- 
dickung nach der Medianlinie hin bisweilen deutlich in den Quer- 
schnitten sichtbar, die in der Fig, 27 sichtbare mediane Lücke war 
nur in einem Schnitt sichtbar, und weist nur auf eine Andeutung 
einer Invagination hin. 

Auch während der weiteren Um wachsung Hess sich von einer 
wirklichen Concrescenz nichts beobachten. Es findet, wie in den 
jüngsten Stadien beim Anfang der Gastrulation und der Bildung 



*) Gemeinsame Entwicklungsformen bei Wirbelthieren und Wirbellosen. Verh 
der Anat. Gesellsch. Kiel. 1898 S. 67-79. 

*) Kopsch hebt dies nachdrücklich in seiner Arbeit hervor man würde aber 
geneigt sein, eine derartige Entstehung des Schwanzknopfes aus zwei sich zu- 
sammenlegenden ursprünglich getrennten Anlagen, wie sie Kopsch durch sein 
Schema verdeutlicht, als wirkliche Concrescenz zu bezeichnen. 

3) Anat. Anzeiger Bd. 21. 1902. 
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eines Embryonalschildes , ein Zusammenfliessen nicht differenzierten 
Materiales statt, aber eine wirkliche Concrescenz Hess sich weder 
durch langdauernde Beobachtung der lebenden Eier noch durch die 
Untersuchung der Schnittserien oder der Oberflächenbilder am fixier- 
ten Material nachweisen. Eine Einkerbung des Blastodermrandes 
Yor der Prostomalverdickung , welche Sumner als Argument für 
das Bestehen einer Concrescenz anfuhrt, konnte ich nicht auffin- 
den. Zwar findet man eine Einbuchtung des hinteren Blastoderm- 
randes aber diese scheint mir wesentlich nur bedingt zu sein durch 
den Wulst der Prostomalzellen , welcher die Zellen des Schwanz- 
knopfes etwas nach oben und nach yom drängt, und kann auf 
alle Fälle nur als Argument für eine Confluenz nicht differenzier- 
ten Materials verwendet werden. 

Wie gesagt, fehlen mir die controllierenden Experimente. Abso- 
lute Beweise gegen das Vorhandensein einer Concrescenz kann 
ich daher nicht bringen. Aber wenn man die Litteratur über die 
Concrescenzfrage studiert , scheint mir aus den sich so oft wiederspre- 
chenden Angaben nur der eine Schluss zu ziehen zu sein, dass sowohl 
durch die beschreibenden (so z.B. Virchow(79), Corning (17), 
als durch die experimentellen Untersuchungen, und besonders durch 
die Experimente von Morgan (56) und Kopsch (45) das Vor- 
handensein einer wirklichen Concrescenz im Sinne von H i s keines- 
wegs bewiesen oder nur wahrscheinlich gemacht worden ist. 

So ist dann auch die Prostomalverdickung meiner Ansicht nach 
nicht ein durch die Concrescenz abgesprengter Teil des Blastoporus 
(Sumner), sondern sie ist homolog mit den vegetativen Zellen , 
welche die ventrale Wand der Gastralhöhle und nachher durch Un- 
terwachsung der Chorda-Mesodermanlage , der dorsalen Platte, die 
definitive Darmhöhle bilden. 

Die Gastrulation der Teleostier, wie sie sich an meinem Material 
zeigte, schliesst sich eng an an die Gastrulation der meroblastischen 
Eier der alten Amphibiengruppe der Gymnophionen, wie sie Braue r 
uns kennen gelehrt hat, nur dass sich hier keine offene Invagi- 
nation , sondern ein solider Zellwulst ausbildet. Dass sich hier bei 
den Teleostiem eine solche verdickte Zellgruppe, mit der Deck- 
schicht in Verbindung stehend anlegt , und sich keine offene Inva- 
gination bildet, ist in dem ganzen Bildungsmodus desTeleostierembryo 
begründet. 

Wie alle andern Entwicklungsprozesse der Teleostier, so wird 
auch der Qastrulationsvorgang beherrscht durch die j^massive Ent- 
wicklung''. Wie es Heiineguy ausdruckt: „ce qui caracterise le 
developpement de Tembryon des Teleosteeiis, c'est ce que j'appel- 
lerai le developpement massif.'* Das ist auch der Grund, dass die 
Petrus Camper. II. 14 
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Pmatomalverdickung als ein solider Zellwulst sich gebildet hat. 
Die Deckschicht ist straff über das ganze Blastoderm angespaünt; 
sie* stülpt sich nicht mit ein, und unter ihr bilden dann, wie be- 
kiinnt, die sich anlegenden Organe solide Zelhvülste, welche erst 
Tisicliträglich eine Höhlung erlangen. Ueber der ganzen Ausdehnung 
de» Blastodermrandes , und so auch am hinteren Blastodermpole, 
ist die Deckschicht fest mit dem Periblast verbunden. Zu gleicher 
Zrit mit dem Anfang der Invagination des Blastodermes , der ani- 
malen Zellen, werden nun am hinteren Blastodermpole , wahrschein- 
lieb im oberflächlichen Periblast, im Randsyncytium, an dieser Stelle 
vegetative Zellen abgefurcht, welche das Darmentoderm bilden wer- 
den, und mit nach innen wandern. Unterhalb der Deckschicht schlägt 
sich das Blastoderm (die animalen Zellen) um. Die Zellen des Darm- 
entoderms jedoch sind mit der Deckschicht fest verbunden, sie können 
flieh nicht invaginieren , d. h. keine offene Gastrulahöhle kann sich 
bilden, und der Zellwulst der Prostomalzellen bleibt an der Ober- 
ÜMclie mit der Deckschicht verbunden, und sendet nur eine Zellzunpe 
nnch innen, welche unterhalb der animalen Zellen nach innen sich 
vorschiebend, das Darmentoderm bildet. Ohne dieses Bestreben, alle 
Alllagen solid und ohne Lumen entstehen zu lassen, und ohne das 
Yurhandensein der straff gespannten und eine Einstülpung hem- 
numden Deckschicht wurde die Prostomalverdickung nicht entstanden 
s(Mn, Es wäre eine Gastralhöhle gebildet (aber oberhalb dieser Zellen) 
inid die Prostomalverdickung würde lediglich die ventrale Zellen- 
t^mppe gewesen sein, welche die untere Wand der Urdarmhöhle ge- 
bildet hätte und durch Unterwachsung der Chorda-Mesodermanlage 
das definitive Darmrohr aus sich hervorgehen Hesse. 

Anstatt als Rohr mit relativ dünnen, anfangs einschichtigen 
Wfinden bildet sich bei den Teleostiern das Centralnervensystem ab 
ein dicker, wülstiger Strang. Anstatt dünnwandige Blasen bilden sich 
Aupe und Ohr als dicke wülstige Aus- resp. Einstülpungen — so 
bildet sich auch die Prostomalverdickung als ein Zellwulst aus. 

Durch die „massive Entwicklung'' ist auch keine Unterwachsung 
der Chorda in dem Sinne, dass die Chorda erst an den Periblast 
wtristit, und später sich von beiden Seiten her das Darmentoderm 
unter sie vorschiebt, zu erwarten. 

Die von anderen Thierclassen her bekannte Unterwachsung wird, 
I wie mir scheint, hier vorgestellt durch die Concentration derDarm- 

eivtodermzellen nach der Medianlinie hin, welche erst auftritt, 
ijui'hdem die Chorda sich schon aus dem Mesoderm herausdifferen- 
xiürt hat, und welche nicht zur Deckung eines medianen Defektes 
diL-nt, sondern die Bildung des Darmrohres aus der einfachen 
Zelienschicht des Därmen toderms einleitet. 
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So ist auch die Kupffer'sche Blase nicht ein Rest der Gas- 
tralhöhle und der sie mit der Aüssenseite verbindende Canal, kein 
Homologon des Canalis neurentericus. Durch die massive Entwicke- 
lung wird keine Gastralhöhle gebildet, sie wird nur durch den 
virtuellen Spalt zwischen dem Chorda und Mesoderm bildenden 
Umschlag und der Prostomalverdickung vorgestellt. Wenn sich nun 
später secundär eine Höhlung innerhalb dieser Prostomalverdickung 
bildet — und dabei ist es morphologisch nur von untergeordneter 
Bedeutung, ob sie bei ihrer Entstehung an den Periblast stösst 
oder sofort eine zellige Begrenzung erhält — so kann diese Höhlung 
nicht ohne Weiteres der durch die primitive Invagination gebildeten 
Gastralhöhle homolog gesetzt werden , sondern würde vielmehr einem 
Theil der nach der Unterwachsung der Chorda gebildeten Darmhöhle 
homolog zu stellen sein. Wenn auch der Raum derselbe ist, seist 
doch die Höhle , von oben durch die Chordaplatte , von unten durch 
das Darmentoderm begrenzt, eine andere, als der gleiche Raum 
von allen Seiten durch das Darmentoderm (nach Ausschaltung der 
dorsalen Platte) umgeben. Mit einem Theil dieser letzten Höhle ist 
die Kupffer'sche Blase homolog '). 

Wenn auch die Amphioxusgastrula keine Archigastrula vorstellt (cf. 
Garbowski 24), so muss man doch für die Auffassung der Verte- 
braten-Gastrulation immer auf Amphioxus zurückgehen. Wie es von 
Keibel so stark betont wurde, muss man als Definition derVerte- 
braten-Gastrulation annehmen, die Gastrulation sei der Vorgang, 
wobei Darmentoderm, Chorda- und Mesodermanlage ins Innere des 
Keimes gelangen. Die hierbei gebildete Höhle ist die Gastralhöhle. Ihre 
Wand wird aus zwei ganz verschiedene Zellarten zusammengestellt. 
Ist nun aber die Chorda- und Mesodermanlage, d. h. die ganze 
dorsale Platte, von dem Darmentoderm unterwachsen, und die 
Höhle nur von dem Darmentoderm begrenzt, so darf man diese 
Höhle jetzt, wenn auch der eingeschlossene Raum nahezu derselbe 
ist, nicht mehr Gastrulahöhle nennen, sondern sie muss schon 
Darmhöhle genannt werden. Mit einem Theil dieser Darrahöhle ist , 
wie gesagt, die Kupffer'sche Blase homolog. 

So ist der die Kupffer'sche Blase mit der Aüssenseite durch 
den sich schliessenden Blastoporus hindurch zeitweilig in Verbin- 
dung setzende Gang nicht ohne Weiteres mit dem Canalis neuren- 
tericus homolog zu setzen. 

Der Canalis neurentericus ist in der soliden Prostomalverdickung 
eingeschlossen, später in der dorsalen Wand der Kupffer'schen 



*) Man vergl. die früher über die Function der Kupffer'schen Blase aufi'e- 
stellten Yermuthungen. 
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Blase. Wenn man eine Homologie aufstellen wollte, so würde man 
diesen Gang mit dem hinteren Abschnitt des Blastoporus , der sich 
zum After umwandelt, homolog setzen müssen. Denn thatsächlich 
stimmt diese Stelle mit dem sich später bildenden After überein. 
Aus dieser ganzen Darstellung geht also hervor, dass bei den 
Teleostiern sich das Darmentoderm nicht durch secundäre Abspal- 
tung aus einer einheitlichen durch Umschlag oder Delamination ins 
innere des Keimes gelangten Zellmasse bildet, und nicht die Dotter- 
sphäre nur als passive Dottermasse (wie es z. B. S o b o 1 1 a zeichnet) ') 
zwischen den Blastomeren eingekeilt und erst secundär mit ihnen 
verbunden ist , sondern dass auch hier die Gastrulation in zwei 
Phasen verläuft ; — dass aus den Mikromeren , den animalen Zellen 
durch Umschlag und theilweise Delamination sich die Chorda- und 
Mesodermanlage bildet, und dass ganz unabhängig davon sich aus 
den wahrscheinlich aus dem Randsyncytium nachfurchenden vege- 
tativen Zellen (bevor der Periblast ganz die Rolle eines sieh nicht 
mehr an dem Aufbau des Keimes betheiligenden nutritorischen 
Dotterorgans übernimmt) das Darmentoderm, als eine sich aus einem 
mit der Deckschicht zusammenhängenden und dadurch von der 
Invagination ausgeschlossenen soliden Zellwulst (die Prostomalver- 
dickung) ins Innere des Keimes vorschiebende Zellzunge bildet. 

Amsterdam, September 1902. 

») Furchung der Wirbelthiereies. Ergebnisse VI. Bd. 1896. S. 556. Nach 
Sobotta erscheint die Dotterkugel zunächst wie ein Fremdkörper im Teleos- 
tier-Ei , der anfangs gar keine Beziehungen zum Keim hat. Erst später wird von 
den Makromeren, den Randzellen aus das Syncytium des Dotters geliefert. Das 
völlig Unrichtige dieser Vorstellung geht aus den Untersuchungen von AVilson 
(83), Raffaele {6V), Kopsch (45/) hervor. 
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Marshall (21 et 22) pour les oiseaux. Bien que le processus du 
d^veloppement des nerfs est encombr^ par un tissu conjonotif volu- 
mineux chez les oiseaux, qui empeche TobservatioD , Mars hall 
declare qu'il a assez vu, pour aflSrmer les resultats de Balfoar. 

Mais une annee plus tard His(24) attaque les resultats de Mar- 
sh all. Chez les oipeaux la gaine de S c h w a o n est d'origine mesoder- 
male, le cylindre-axe au contraire un prolongement d*une eellule 
m^duUaire. Teile est son opinion, qui du reste ne modifie pas la con- 
viction de M a r 8 h a 1 1 (20) , qui d^fend de nouveau sa maniöre de voir 

rUniversite de Dorpat, saisie par Tinteret de la question, ouvre 
un concours su»* ce sujet. Les recherches de Sagemehl (27) furent 
couronnees. 

Sagemehl commence ses etudes par des recherches chez les 
especes d'animaux, dont les auteurs, qui Tavaient preced^, s'etaient 
servis. Seulement des cmbryons de selaciens n^etaient pas k sa dis- 
Position. 

Mais ce qu'il voit cliez le petromyzon, le brechet, la grenouille, 
le l<5zard et la poule, lui donne la conviction que les resultats de 
Bidder, Kupffer, KöUiker et His sontjustes, etqu'onpeut 
les gcneraliser pour tous les vert6bres. 

Tandis que Kölliker (32 et 34) et His (30) se rangent du cote 
de Sagemehl par de nouvelles etudes, Balfour et Götte(38) 
s*y opposent et defendent avec energie l'unite du segment nerve ux 
et son origine ectodermale. 

En meme temps Spronck(37) touche la'question d*un tout autre 
cote, dans une publication faite dansle „feestbundel voor Donders". 

En imbibant l'origine medullaire des racines par le nitrate d*ar- 
gent, pour la reclierche des croix et des lignes dites dePrommann 
formees par Timpregnation du cylindre-axe, il constate que Torigine 
des racines est caracterisee par un tait tros interessant. Les premiers 
otranglements de Ran vier sont tous situes dans une ligne lege- 
rement courbee, que Frommann avait d^jä signal6e comme Tarc 
du tissu conjonctit. Ainsi , il existait ime Separation nette entre le 
Systeme nerveux central et peripherique dans cette ligne de demar- 
cation formee par les otranglements de Ranvier du premier seg- 
ment nerveux peripherique. Fait interessant, qui merite Tattention 
des auteurs. 

La divergence des opinions est ä präsent trfes accus^e. La ques- 
tion n'est aucunement resolue par Hoff mann (29), qui, etudiaut 
rontogeneso des poissons affirme qu'on observe dans les nerfs era- 
bryonniiires des cellules d'origine medullaire. 

Kat schenke (39) defend Topinion que la galue de Schwann 
est d'origine uiosodermale et enveloppe le prolongement de la cel- 
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lule medullaire. Van Wyhe(40) au contraire affirme, que chezles 
Selacien« les racines m^dullaires sont formeea par des cellules eiichat- 
noes l'une ä Tautre, comme Balfour l'avait decrit, et Beard (42) 
aussi colifirmc cette maniere de voir. 

Vignal(43) par contre, d'accord avec son maitre Ran vier(23), 
qui dans ses „Legons sur Thistologie du Systeme nerveux'^ d^fendait 
la nature mesodennale de la gaine de Schwann se declarait par- 
tisan de la meine opinion. II se fondait sur ses etudes embryolo- 
giques de la väche et du mouton. 

Dans les annees qui suivent, surtout les travaux de Dohrn 
(41, 45, 47, 49) sont interessants. Dohrn a parcouru toutes les 
etapes dans l'etude de cette question. 

Dans la 14e publication de ses , Studien zur Ur,q:eschichte des 
Wirbelthierkörpers" 11 dit que sans doute les cellules eraigrees de 
la moelle sont retrouvees dans les racines embryonales, mais que 
bien certainement des cellules d'origine mesodermale y sont trouv^es 
aussi. Mais paree que les cellules d'origine si diverse sont dejä 
presentes k \xi\ moment bien anterieur de Texistence d'une differen- 
tiation du cylindre-axe et des gatnes dans le tube nerveux, Dohrn 
n'ose pas juger sur le role que les unes ou les autres de ces cel- 
lules jouent dans la Formation des difFerentes parties du nerf. 

La 16e publication contient Tobservation , que vraiment la plu- 
part des cellules dans la racine embryonnaire sont emi^j^rees de la 
moelle, et dans la 17© Dohrn nous enseigne, qu'il a observ6 
avec certitude, que les cellules meduUaires emigrees, forment le 
cylindre-axe et la gaine de Schwann. Le tube nerveux serait donc 
totalemcnt d'origine ectodermale. Les resultats differents obtenus 
par les auteurs lui semblent plausibles, parce qu'ils ont etudie les 
nerfs des vertebres superieurs. Cependant la structure du Systeme 
nerveux de ces animaux est tellement «compacte et corapliquee, 
qu'il est k peu pres impossible de porter unjugement sur les details 
de cette structure. 

Dans la s6ance de Tassemblc^e des anatomistes (Anatomische Ge- 
sellschaft) tenue äMusnich,Kupffer (46) revient sur la question. 
Dans quelques raots il se declare partisan de Thypothese: que les 
cellules situees en chaine forment le tube nerveux Cependant H i s, 
present ä cette assemblee, y voit les preparations demontrees par 
Kupffer et fait la remarque, qu'il lui semble tres difficile de 
distino^uer les cellules m^dullaires des cellules mesodermales chez 
les vertrebes inferieurs. 

Tandis que raaintenant Beard (48) confirme les recherches de 
Dohrn, celui-ci au contraire revoque ses resultats et d6clare qu'une 
etude renouvel6e du sujet a cliange ses opinions k cet egard. 
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II a reconnu k present, que dans le8 Selaciens aussi, le cylindre- 
axe se forme d'un prolongement cellulaire, d'une des celhiles de 
la moelle La gaine de Schwann est formee par les cellules du 
mesenchyme. Kölliker(51) et ses partisans en la doctrine que le 
Segment nerve ux prend naissance en partie de Tectoderme et en 
partie du m^soderme applaudissent naturellement au dernier travail 
de Dohrn dans la s^anoe de la soci^te des naturalistes et des 
medecins allemands en 1894 oü ils fönt valoir encore leur doctrine, 
qu^ils renforcent par un nouvel argument: les pr^parations selon la 
methode de Golgi. 

Äinsi chaque ann^e fait accrottre la divergence des opinions. 
Parfois la doctrine de Tunite des segments nerveux et de son ori- 
gine ectodermale semble dominer, parfois la doctrine enseignant 
que ce segment se d^veloppe en partie de l'ectoderme , et recrute la 
gaine de Schwann du mesoderme, voit augraenter ses adh^rents. 

Goronowitsch (50) a fait la tentative de reconcilier les deux 
doctrines, il surmonte les difücultes en les co'mbinant. 

Selon lui, le tissu conjonctif , qui plus tard recevra le tube nerveux, 
posäfede une predisposition particuliere. Les cellules de ce tissu se 
prolongent, deviennent ovalaires, elles forment des rangees, leurs 
poles sc touchent. Mais seulement dans l'endroit, oü plus tard sera 
trouvö le prolongement cylindre-axile de la cellule medullaire ces 
cliangements ont Heu Le parcours de ce prolongement est ainsi 
trace d'avance par ces rangoes cellulaires, qui le re^oivent en le 
developpant de la gaine de Schwann. 

Goronowitsch pense avoir trouve une Solution, qui fait 
comprendre Torigine des rangees cellulaires d'une part et qui d'au- 
tre part retrecit bien sensiblement la signification de ces rangees. 

Maispresque aussitöt apres le travail de Goronowitsch, Kup- 
ff er (52) public que les observations qu'il a fait chezrAmmocoeles 
confirment ses opinions dejä citees. La, les nerfs p6ripheriques nais- 
sent par Temigration des cellules meduUaires. Le nombre de ces cel- 
lules augmente ä für et k raesure que le nerf deviendra plus long. 
Les masses cellulaires , qui donnent naissance aux racines , sont 
decrites comme des petites excroissances ventrales de la moelle, 
contenant vraisemblablcment toutes les parties Constituantes de la 
moelle — y compris les spongiocytes. 

Ce sont les spongiocytes, qui donnent naissance k la gaine de 
Schwann, derivee par consoquence de Tectoderme ; mais n'etant 
pas formee par la cellule nerveuse, dont emane le cylindre-axe , 
la gaine de Schwann a\ira pourtant une signification particuliere. 

D'uii autre c6t6 Sedgwick(54) remua les fondements, sur les- 
quels Torigine des nerfs fut basee. 
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Selon lui, le developpement des nerfs peripheriques n'est pas 
d'origine ceUulaire. 

La raasse rn6dullaire ne fait pas seulement naitrc les ganglions 
nerveux , mais eile fait ^migrer une quantite considerable de noyaux. 
Ces noyaux s'introduisent dans le tissu reticulaire qui se trouve 
entre les couches du blastoderrae. 

La difif^rentiation de ce reseau du blastoderme fait nattre les nerfs 
peripheriques. Par consequent les nerfs sont d'origine mixte. Du 
reste les opinions de ce dernier auteur ne sont que peu appuyees. 

Lenhossek (55) defend, que dans le tube nerveux le cylindre- 
axe est le prolongement d'une cellule meduUaire , qui regoit la gatne 
du mesoderrae. Julia Platt (57) au contraire voit de nouveau, que 
ce sont les rang^es cellulaires qui precedent la formation des tubes 
nerveux dans les racines chez Necturus. 

Gegenbaur (60) enfin, cite dans son manuel d' Anatomie les deux 
opinions , et defend la possibilit^ , que toutes les deux sont vraies. 
Bien que , selon lui , dans la plupart des embryons , le protoplasrae 
de la cellule, qui forme la gatne de Schwann et qui est d'ori- 
gine ectodermale, fournit les fibrilles pour le futur cylindre-axe , 
Tautre doctrine n'est pas absolument exclue. 

Parfois, il lui semble vraiserablable , que le developpement de la 
gaine de Schwann a lieu aux depens des cellules du mesodorme. 

Mais la question principale ne trouve pas une Solution par 
Gegenbaur. 

Lenhossek (62) reprend la critique de la question, defend ener- 
giquement Topinion que le cylindre-axe est un prolongement d'une 
cellule medullaire. Selon lui les preparations du centre nerveux 
Selon la methode de Golgi, refutent tous les doutes possibles sur 
ce sujet. 

Si Ton ne constate pas le mSme resultat chez les animaux ver- 
t6bres inferieurs , c'est que l'insuflSsance des methodes de tinction 
et de durcissement en est cause. 

Les noyaux, qu'on trouve dans les nerfs, sont les noyaux de 
la gaine de Schwann, et celle-ci ressorte sans doute des el^ments 
du tissu conjonctif. 

Raffaele(65) ^tudiant encore les embryons de „Lophius" revient 
sur les rangees de cellules d^riv^es de cellules meduUaires, comme 
precurseurs des nerfs, mais n'apporte pas d'arguments nouveaux, ce 
qui force Kölliker(66) de revenir sur la question, et de combattre 
cette opinion. 

Du meme avis est Ross Granville Harri son (67). Luiau.ssi 
combat Topinion de Raffaele. Harrison est le seul auteur, 
excepte Sagemehl, qui revoit, chez les poissons , le prolongement 
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de la cellule medullaire entrer daris le tube nerveux. Dans les em- 
bryons de Salnio salar, il observe les racines ventrales et con- 
state, que leur prerniere apparition prend lieii comme un amas de 
prolongements des cellules meduUaires, minces et sans noyaux. Bien 
vite un petit eone de cellules du meaoderme rencontre ces prolon- 
gements. Par elles la gatne de Schwann est formee. 

Harrison pense que Hoffmann aussi aurait vu ce c6ne de cel- 
lules du mesoderme dans les embryons de la truite, mais que Hoff- 
niann adoptant que le cone cellulaire etait form6 par des cellules 
meduUaires, serait en erreur et n'aurait pas le droit de voir dans 
ses recherches une v6rification des observations que Balfour et les 
autres auteurs ont fait dans les embryons des S^laciens 

Harrison affirme qu'une quantite notable de cellules meduUaires 
quitte la n:oelle par la racine anterieure mais estime impossible, 
de suivre le sort futur de ces cellules ^migrees dans les nerfs, 
parmi la quantite de cellules, dont Torigine m^sodermale est averee, 
et qui s'y trouvent aussi. 

II fait sentir la possibilit^ que les cellules emigrees seraient les 
cellules nerveuses du Systeme sympatbique, une opinion 6mise aa- 
paravant par Kolli k er. 

La decouverte de Schäfer (25), qui avait trouve des cellules 
nerveuses dans les racines anterieures chez quelques animaux ver- 
tebr^s superieurs, avait convaincu Kölliker, que cette conclasion 
etait adoptable. 

II m'a paru prudent, de ne pas trop retrecir mes investigations 
litteraires sur Torigine et le developperaent du tabe nerveux en 
general , et de la gaine de Schwann en particulier. 

Je craignais trop, que Tötude d'une seule espece d'animaux, 
k laquelle je serais force faute de materiaux convenables, me pous- 
serait dans un chemin dangereux. La question proposöe possede, 
on Ta vu, un grand nombre d'aspects, mes recherches ne m'offri- 
raient probablement qu'un seul. 

Ainsi un apergu litteraire un peu d6taille me paraissait abso- 
lument necessaire. 

On peut donc grouper les diverses opinions mentionnees dans le 
commencement de mon article. 

Les auteurs qui , comme von Baer et Schwann, sont ete les 
Premiers ä s'occuper de Thistogönese des nerfs, admettent que 
ceux-ci prennent leur naissance „in loco", et qu'ils sont formes 
par les elements de la couche du blastoderme dans laquelle ile se 
trouvent. 

Leur opinion paratt erronee. Elle n'est plus admise par personne. 
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Mais c'^tait pourtant une doctrine defendant l'unite histogönetique 
du tube nerveux. 

Des auteurs, qui ont continue les recherches de von Baer et 
Schwann presque tous ceux qui ont limite leurs Stades aux em- 
bryons des animaux vertebres les plus inferieurs se declarent par- 
tisans d'une autre doctrine. 

La premiere trace du nerf peripherique est trouvee par ces auteurs 
dans des rangees cellulaires particulieres, produits des cellules medul- 
laires et par consöquence d'origine ectodermale. Le tube nerveux, 
seit cylindre-axe , seit gaine de Seh wann est un produit de dif- 
ferenciation des cellules des rangees , enchainees Tune ä Tautre, La 
iotalite du tube nerveux est donc une unite. Tous ses constituants 
vienoent de la meme cellule ectodermale. Götte, Balfour, 
Marshall, Hoffmann, van Wyhe, Beard, Julia Platt, 
les Premiers travaux de Dohrn, les publications plus recentes 
de Kupffer, Rafaelle admettent tous la doctrine de l'unite 
histogenetique du tube nerveux. Ce sont parrni eux seulement 
Sagemehl, Dohrn dans les recherches plus r6centes, et Harri- 
80 n, qui defendent que le cylindre-axe est un prolongement 
d'une cellule medullaire , et que la gaine de Schwann est four- 
nie par les cellules du mesoderme chez les poissons. 

C'est la doctrine de la dualite histogenetique du tube nerveux. 

Püur les poissons, c'est donc la premiere doctrine qui pr^vale. 

Pour les Amphibies et surtout pour la grenouille ces deux doc- 
trines ont egalement trouve des defenseurs. 

A peu pres tous les auteurs , qui ont etudi^ les oiseaux, tendent 
a l'opinion que le cylindre-axe est le prolongement d'une cellule 
möduUaire et que la gaine de Schwann est formee par le m^sen- 
chyme. Seul Marshall döfend pour la poule, la doctrine de l'unite 
histogenetique (ectodermale) du segment nerveux. 

Quant aux animaux vertebres supericurs (y compris l'homme), 
les auteurs competents sont presque unanimes dans leur aesertions. 

La doctrine de la dualite histogenetique du tube nerveux est 
adoptee ä peu pr^spar tous, p.e. par Hensen, His. Kölliker, 
Bidder et Kupffer, Ranvier et Vignal. 

Ainsi Tetude de l'histogenese du tube nerveux n'est pas du tout 
finie. Des recherches amplifiees sur les embryons des animaux les 
plus divers apporteront peut-etre la Solution definitive des questions 
qui se sont elevees. 

n y a quelques annees, un observateur allemand, Gurwitsch 
(64), a introduit pour la premiere fois une nou volle methode dans 
les recherches sur Thistog^nfese du tube nerveux embryonnaire. 
Petrus Camper. II. 16 
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Gur witsch a employ^ la methode chlorure d'or qu' Apathy 
avait recommande pour Ics investigations des fibrilles nerveiises. Qra^ 
k cette methode dont jusqu' alors on iie s'etait pas servi danscette 
matiere, il semble que Gurwitsch a obtenu des resultats ißte- 
ressants, qui permettraient de juger le developpement primitif de 
la galne de Schwann, avec plus de precision qu' auparavant. 

Les etudes de Gurwitsch se rapportent aux embryons de 
brebis. Les faisceaux nerveux , quand ils sont encore peu deve- 
loppes, ne contiennent pas encore des noyaux. Hs se composentde 
fibres seulement. A un moment donne les noyaux apparaissent. 
Colores ä Taide de reosine-hc^raalun, rien de particulier est a noter 
de ces noyaux. Mais des que Gurwitsch traite ces nerfs periphe- 
riques avec de Tor, selon la methode Apathy, il constate, que 
les noyaux du faisceau nerveux sont unis entre eux par deminces 
filaments protoplasraatiques, et non seulement entre eux, mais aussi 
avec des prolongements identiques des cellules du tissu environnant. 

Etant donne que les cellules du tissu environnant peuvent etre 
derivees du mesoderme , Gurwitsch conclut que les noyaux des 
faisceaux nerveux le sont aussi. Le nombre des noyaux augmente 
pendant le developpement progressif des nerfs, les filaments proto- 
plasmatiques aussi. Les derniers se reunissent dans un tissu reticu- 
laire , dont les mailles deviennent de plus en plus etroites. Sur les 
coupes longitudinales , les filaments des cellules se pr^sentent comme 
des lignes dorees longues et fines, et Guiwitsch en conclut que 
les cellules forment plutot des lamelles que des filaments. Ce sont 
les lamelles, qui divisent le faisceau nerveux en fascicules de plus 
en plus petits, coraposes de fibrilles. Ce sont encore ces lamelles 
de Protoplasma , qui en se rapprochant de plus en plus , se courbent 
et forment des tubes , qui environnent quelques fibrilles seulement. 
Des ce moment le tube nerveux est forme , la fibrille (ou un petit 
amas de fibrilles) preexistante est environnee par la gaine de 
Schwann, produit des filaments lamellaires des cellules du faiwS- 
ceau primitif. Plus tard quand le tube nerveux est dejä, pourvude 
la gafne de Schwann, les cellules avoisinantes entrent encore 
une fois dans le faisceau et y forment le tissu endo-neural, 

Les cellules, qui forment la gaine de Schwann, ysontentrees 
beaucoup plus tot que les cellules, qui formeront le tissu intra- et 
interfasculaire. La signification histogeuetique de ces deux catego- 
ries de cellules par consequent doit etre tout ä fait diflferente. 

II. Recherches histologiques. 

a. Verification des resultats de Gurwitsch. Dans le but de 
verifier les resultats, que Gurwitsch a publies, j'ai commence 
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mes recherches aur les embryons de brebia. Lei technique fufe la 
suivante. Lea embryons jeunes furent durcis dans une Solution de 
mercure sublim^ selon Apathy (Solution concentr^e de Hg CL dans 
une Solution de '/a^o-^^^Jl). Quand Tembryon etait trfes jeune et 
la presomption que les faisceaux nerveux seraient encore depourvus 
de myeline, etait admiasiblc, je n'ajoutais pas Tacide osmiqueäla 
Solution de mercure. 

Les donnees que Vignal a publikes sur Vepoque de l'apparation 
de la myeline, m'ont fourni des guides trfes utiles ä cet egard. 
Des qu'il etait probable que l'embryon usit6 aurait les tubes ner- 
veux dejä munis de myöline, j'ajoutais l'acide osmique. 

L'embryon le plus jeune que j'ai etudie fut plonge tout entier 
dans le liquide fixateur; les foetus plus grands y furent mis en 
partie p. e. la cuisse , avec ou sans articulation du genou. 

Des animaux plus grands je preparais le grand nerf sciatique ou 
plutot le nerf sciatique poplit6 interne, qui, situe plus ä la sur- 
face peut etre excise, sans risque de mutilation. Les nerfs excis^s 
furent durcis pendant 4 ä 6 heures, suivant leur epaisseur. Les 
morceaux plus grands demeuraicnt plus longtemps dans la Solution 
durcissante. 

Les specimens durcis furent lav^s par l'eau courante pendant 12 
heures. Puis ils etaient mis dans la Solution suivante. 

Eau 100 gr. Jodide de potaase 1 gr. lodium '/« gr. 

Ha y reataient ordinairement 12 heures, la coulear des pieces y 
prenait un teint jaunätre. Älors Venu fut remplacee par Talcool 
de 96"/o, et aprös 12 heures je desublimais encore une fois les 
pifeces dans une Solution alcoolique de Jodure de potasse et de lodc 
(alcool 100 gr., lodure de potasse 1 gr , lodium '/s S^-)- Apres Tex- 
traction de la plus grande quantite du Jodiura par l'alcool 96°/^, pen- 
dant quelques heures, les pieces etaient miaes dans Talcool absolu 
pour en retirer l'eau entierement. Ensuite, je rempla^ais l'alcool par 
le chloroforme. Les pieces y resterent pendant 6 — 12 heures et 
6migrerent dans la parafiine fondue (point de fusion 50 ä 55" C.) 
pour au moin» six heures. Alors elles furent enfermees. 

Les coupes, faites avec le Rocking microtome , ä l'epaisseur de 10 
micra, furent fixees sur les porte-objets k l'aide de l'eau distillee. 
L'eau fut vers^e sur le porte-objet au deasous de la coupe. Celle-ci 
fut etendue par un leger ^chauffement du porte-objet. Puia le tout 
fut s^che k la temp^rature de chambre pendant une demi-journee. 

Ce dernier procede est absolument indispensable et ne peut-etre 
abrege, parce qu'il n'arrive que trop souvent que les coupes se d^- 
tachent , lorsqu'elles auront ä subir plus tard Tinfluence des divers 
liquides. 
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L'enlc^vement ^de la parafiine a Heu par le chloroforme. Celui-ci 
est remplace par Talcool absolu , 90"/,, et 80"/^ , et c'eßt alors quo 
le momeiit dangereux pour le detachement des coupes arrive. Le 
passage des porte-objets de Talcool SO"/© ^ Teau distillee cause 
une vive diflfusion. Cette diflfusion mcnace Tadhesion des coupes au 
porte-objet. J'y remediai en mettant une goutte d'eau sur le porte- 
objet encore humide de Talcool 80° j^ avant de le plouger dans lean. 
Je prefere cette niethode ä Temploi d'unintermediaire d'alcool40* ^. 
Ou bien j'expose le porte-objet, apres qu'il a quitte Talcool 80*/,, 
un nioment k Tair. L'alcool evapore beaucoup plus vite que Teau, 
öt apres un assez court delai on peut remettre le porte-objet dans 
l'eau saus risquer le detachement des coupes. 

A Taide de ces deux methodes , je n'ai pas perdu beaucoup de 
coupes, quoique les coupes des nerfs les plus petits sont vraiment 
diflBciles ä nianier. Les coupes restent deux heures dans l'eau, pul? 
le porte-objet est transporte pendant une minute dans une solutior 
d'acide formique P/^, et aprfes ce sojour il est de nouveau plonge 
dans Teau distillee pendant une demi-heure. 

A present le porte-objet est transporte dans une Solution de 
chlorure d'or l^/^. Cet acte exige Tabsence de la lumiere. II y 
reste dans l'obscurite pendant 12 heures. On ne lave pas le porte- 
objet, on absorbe le liquide superflu ä l'aide du papier buvard. 

Puis le porte-objet est expos6 ä Tinfluence de la luraiere, dans 
un verre contenant une Solution d'acide formique 1"/^. II est pre- 
ferable de le placer sur un plat blanc ä un angle de 70" , et de faire 
durer l'exposition 8 heures environ, ayant soin que la temporal ure 
ne depasse pas 20° C. (Apdthy (68)). 

Quelquefois, aux jours sombres, il sera avantageux d'employer 
une Solution d'acide formique l'/iVo pendant l'exposition. Mais ii 
ne faut jamais depasser cette limite , car l'emploi de solutious plus 
fortes de cet acide est souvent suivi d'une impregnation metallique 
veritable, qu'on ne desire pas. 

A present la dorure des coupes etant terminee, on peut les monter 
dans le bäume en suivant les prescriptions donnees par Thistologie. 

Apathy fait dejä observer, que l'emploi de la m^thode de dorure 
exige , qu'on soit sur ses gardes pour que les preparations ne se 
retr^cissent. Le retrecissement des pieces non dnrcies par la chlorure 
d'or serait si enorme, qu' Apathy previent ceux, qui commence- 
ceront leurs etudes ä l'aide de sa methode, de n'employ er jamais 
des prepnrations tendues, car l'action constringente de la chlorure 
d'or amene le danger d'une decliirure de la piece. 

Quoique les coupes des objets durcis auparavant ne subissent pjiü 
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d'une maniferc si forte cette action, il est prudent de savoir que 
ce danger existe. 

Cependant la clilorure d'or n'est pas le seul agent constriDgent 
dans la methode d'Apathy. Les pieces ^ont durcies auparavant 
par le inercure sublime. Sur l'action de cet agent les opinions des 
histologues different. Les uns, Heiden hain (70) p. e. estiment la 
Solution du inercure sublime un agent fixateur excellent. Les autres, 
fels que Sobotta (71), l'appr^cient moins. Sobotta dit, que 
chaeun , qui etudie exactement l'influence sur les tissus de la Solu- 
tion concentr6e de sublim^ dans une Solution de sei marin , con- 
statera un retreeissement enorme des cellules. 

Quelques auteurs craignent memo Tinfluence du lode, quand les 
pieces durcies dans une Solution de raercure y sont soumises , avant 
d'etre enfermees dans la paraffiue. Selon Mann (72), le lode pourrait 
etre cause de ce que les pieces se contractent, au moment qu'elles 
sont enfermees dans la parafBne. 

II sera donc necessaire d'etre sur ses gardes avec les resultats 
qu'on a gagnes avec la methode de la chlorure d'or. 

Cependant la tinction par l'hemateine, usitce par Apathy, m'a 
foumi aussi des resultats, souvent excellents. 

Les coupes sont coloröes pendant dix minutes sur les porte-objets 
puis lav6es par l'eau distillee. Pourvu qu'elle soit appliquee prüdem- 
nient la tinction est sati?faisante , niais souvent eile manque, quand 
l'eau pres.ente une reaction soit alcaline, soit acide. Du reste, 
Apathy avertit dejä, que l'eau doit etre rbsolumcnt cxempte 
d'alcali ou d'acide et presenter une reaction parfaitemcnt neutrale. 

Li'embryon le plus jcune, que j'ai 6tudi6, avait une longueur 
de 30 m.M. 

J'y trouve les nerfs comme des fascicules de fibrilles larges, 
transparentes. 

Dans ces fascicules les noyaux (les noyaux intrafasciculaires) sont 
rares. Dans le tissu conjonctif, environnant le petit nerf, je trouve, 
au contraire , beaucoup de noyaux. Surtout ils sont nombreux, dans 
la gaine enveloppant directement le fascicule de fibrilles (la gainc 
perifasciculaire). Cette gaine se presente par la dorure comme une 
ligne fine coloree, sur laquelle se trouvent les noyaux ovalaires 
en nombre considorable. Du reste la forme des noyaux du tissu 
conjonctif est plutot ronde, mais la forme ovalaire des noyaux de 
la gaine perifasciculaire se retrouve dans la forme des noyaux 
tres rares distribucs parmi les fibrilles. (PI. 4 fig. 1). Tous les 
noyaux ont le meme aspect, ils sont tant soit peu granulös, pos- 
sedant un ou deux nucl6oles. 
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Sur les coupes transversales, on retrouve lesnoyaux, commedes 
corclcs remplis d'une substance granulaire, et la plupart des fa3- 
cicules sont enveloppes par cette gaine mince et coatinue, dans 
laquelle reposent les noyaux (PL 4 fig. 2). 

On y retrouve rarement un noyau parmi les fibrilles, mais quand 
on y trouve parfois un, on constate toujours, que le protoplasma 
de la cellule dont il falt partie, s'unit avec le protoplasma des 
cellules de la gaine perifasciculaire. Ainsi il trahit son origine 
(PI. 4 fig. 3). 

Puis les prolongements protoplasmatiques de la cellule intrafas- 
ciculaire se ramifient parmi les fibrilles. 

Pendant cette epoque de son developpement, lesnoyaux intrafas- 
ciculaires sont donc rares, mais un moraent plus tard le norabre 
de ces noyaux a angmente. Ils entrent dans le fascicule restant en con- 
nexion avec les cellules- mferes de la gaine perifasciculaire. Mais les 
noyaux intrafasciculaires aussi se divisent. Par cons^quent les pro- 
longements protoplasmatiques des cellules intrafasciculaires sont en 
continuit6 les uns avec des prolongements de cellules de la gaine, 
les autres avec ceux des autres cellules intrafasciculaires. 

La coupe transversale montre donc un reseau , forme par les finea 
ramifications protoplasmatiques. Dans les points de jonetion avecla 
gaine on trouve les noyaux, dans les points d'intersection des pro- 
longements on les trouve aussi , et parfois on trouve un noyau 
dans le parcours d'un prolongement, sans etre situ^ precisement 
sur le point d'intersection avec un autre. Ces prolongements sub- 
divisent les fibrilles, formant le fascicule (PL 4 fig. 4 et 5). 

En comparant les figures 4 et 5 , choisies comme exemplcs de 
deux phases dans le developpement du nerf, se succedant imme- 
diatement, on constate une particularite bien interessante. 

Le reseau protoplasmatique tr6s jeune se compose de prolonge- 
ments cellulaires, qui souvent se terminent librement. Lc reseau 
ne possede pas toujours les mailies closes. L'observation exacte 
met liors de doute la terminaison libre de la plupart des prolon- 
gements. Mais quand on trouve les terminaisons libres, ou constate 
aussi que les prolongements sont depourvus de noyaux sur un trajet 
beaucoup plus graud, que ce n'est le cas dans Tepoque de deve- 
loppement qui suit, quand les mailies du reseau sont closes. 

II semble que la croissance des prolongements protoplasmatiques 
et leur penetration entre les fibrilles du fascicule , pr6cede ä Taug- 
mentation des noyaux de la gaine perifasciculaire. Ce n'est que 
lorsque le prolongement a acquis une longueur considerable , qu'un 
autre noyau s'y prescnte. On peut le constater cn comparant les 
figures 4 et 5. 
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Dans les deux coupes, dessin^es dans les fig. 4 et fig. 5 ladiffe- 
rence principale existe dans le nombre des noyaux, Le reseaupro- 
toplasinatique est serre d'une maniere ä peu pres egale , mais dans 
la figure 4 , les prolongements protoplasmatiques semblent beaucoup 
plus longs, que dans la figure 5. Dans la derniere Taugmentation 
des noyaux a d^ja suivi la croissance des prolongements. Ceux-ci 
— par cons^qaent — semblent beaucoup plus petits. 

Des que le noyau est entr6 dans le prolongement protoplasma- 
tique, on constate enfin, que la position de ce noyau est caract(5- 
ristique. 

Les prolongements protoplasmatiques sont fixes d'abord aux deux 
pöles du noyau (fig. 4 et fig. 5). Parfois dejä le noyau se ränge ä 
cote du prolongement (fig. 6)- Dans une periode plus avanc6e du 
d6veloppement de l'embryon nous retrouverons cette position excen- 
trique de plus en plus accentuee. La coupe longitudinale de quel- 
ques fascicules du nerf sciatique d'une brebis d'une longueur de 
7 cM. (PL 4 fig. 6) montre döjä une diflförence notable avec les 
preparations d^crites ci-dessus. 

A prcsent le nombre des noyaux a encore augmente. Parmi les 
fibrilles ils sont dejä tres nombreux, et la dissemblance entre la 
gaine p^rifasciculaire (auparavant si riebe en noyaux) et son con- 
tenu a beaucoup diminu^e. Surtout quand on compare dans la figure 
la partie k droite et en haut de la coupe (qui n'est pas une section 
rigoureusement longitudinale) avec la partie ä gauche. 

Par contre on voit k gauche, que plusieurs noyaux sont situes 
ä c6t6 des prolongements protoplasmatiques auxquels ils appar- 
tiennent. 

La gaine perifasciculaire sectionnee k peu pres longitudinalement 
se presente comme une ligne obscure, daus laquelle on voit un grand 
nombre de noyaux. De plus, il faut que j'observe, que plusieurs 
prolongements protoplasmatiques des cellules intrafasciculaires (dejä 
reconnaissables comme les cellules de la gaine de Schwann) se 
bifurquent. C'est encore une preuve , que la coupe n'est pas tout-a- 
fait longitudinale, comme la diflference entre la partie superieure 
et infericure du fascicule droit en etait une. 

Les lignes obscures, dans le parcours desquelles on ne voit pas 
les noyaux, sont pourtant les representants des prolongements pro- 
toplasmatiques. Probablement les noyaux des cellules n'etaient pas 
au meme niveau que la coupe et par consequent nc s'y trou- 
vent pas. 

C'est dejä Gurwitsch qui fait observer, que toutes ces images 
sont inexpliquables quand on accepte que les cellules intrafasculaires 
Bont bipolaires avec des prolongements tres longs. Ces cellules sont 
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vraiinent d'une architecture lamellaire, et leurs lamelles fonnenk 
des cloisons entre les groupes des fibrilles. 

Quoique Tobservation de Gurwitsch est exacte, il ne Ta pas 
prouvee sfciictement. II a seulement etudi6 les coupes transversales 
et longitudinales , et par consequcnt il ne pouvait pas Toirlacoin- 
munication des lignes que Tiraage de la coupe longitudinale Bons 
offre avec le reseau des mailies protoplasmatiques presente par 
rimage de la coupe transversale. 

Et ce sera la seule preuve de Tarchitecture lamellaire de cellvles. 
Cette communication peut etre observee dans les coupes k direc- 
tion oblique. 

Tandis que la coupe longitudinale ne laisse pas voir cette com- 
munication la coupe oblique (PL 4 fig. 7) du nerf ne laisse aucun 
doute ä cot egard. On voit la communication directe entre les 
cloisons du reseau des prolongements transvcrses avec les lignes 
longitudinales 

Les cellules intrafasciculaires par consequent ont Tarchitecturc 
lamellaire. II est interessant de voir , dans les diverses epoques de 
developpement du nerf, qui suivent le moment decrit, quelenom- 
bre de noyaux intrafasciculaires semble etre de beaucoup pluscon- 
siderable, que dans le nerf developpe. 

Dans une preparation d'un erabryon de brebis, ayant une lon- 
gueur de 16 c.M., (PL 4, fig. 8), tous les fascicules dunerfsciatiqae 
etudi6, sont remplis de noyaux, dans un degre tel que Ton ne 
rencontre jamais dans le nerf adulte. 

Pourtant , on serait en erreur en se representant , que les noyaux 
seraient perdus dans le nerf adulte. 

Au contraire. Le nombre considerable des noyaux du nerf foetal, 
au moment que la gaine de Schwann commence ä se fermer, 
n'ost qu'eu apparcnce plus grand que dans le nerf adulte. 

II existe plusieurs cauees pour expliquer Tapparente diminution: 

le le noyau dans le fascicule foetal est un corps plus grand que 

celui dans les nerfs adultes. Sa longueur etant plus grande par 

consequent la coupe transversale du nerf foetal touehera plus de 

noyaux que plus tard. 

2e la plus grande largeur du noyau du fascicule foetal, «donnera 
un aspect au fascicule, comnic sMl etait rempli de noyaux, meine 
quand le nombre de noyaux plus petits etait absolument egal. 

3e le nerf foetal etant moins long que le nerf adulte, les noyaux 
y sont moins eloigncs Tun de Tautre. 

4e Dans le nerf foetal , les prolongements lamelli-formes ne se 
sont pas encore fermes pour former les tubes, qui environnent plus 
tard une groupe de fibrilles (leur gaine de Schwann). Le noyau 
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de la cellule, dont les prolongements lamelliformes emanent, est 
donc situe plus proche de son voisin, car les lamelles fermees eu 
gftines isolantes aident k ^loigner un noyau de Tautre. La con- 
sequence de ce mode de croissance des lamelles, est recartement 
des noyaux, et en npparence le nerf foetal tieiidra plus de noyaux 
sur )a eoupe transversale que le nerf adulte. 

Cepeiidant, tandis que le nombre de noyaux dans le fascicule 
du nerf augmente, celui des noyaux contenus dans la gaine peri- 
fasciculaire diminue. La plupart de . ces demiers seiiible emigror 
dans le fascicule. 

Les Clements du tissu perifasciculaire ne paraissent plus, coninie 
c'^tait le cas dans les epoques ant^rieures du developpement du 
fascicule, lies intimement au fascicule-menie. 

De plus on voit ä präsent, que tous les noyaux ont pris une 
Position excentrique, et qu'ils sont situes k cot^ des prolongements 
lamelliformes. 

Dans une p^riode un peu plus avanc6e encore, la tormation de 
la praine de Schwann proprement dite comnience. Les lamelles se 
courbent et se formen t. EUes forment des tubes et sur la coupe 
transversale, elles ofFrent Taspect d'anneaux (PL 4 fig. 9). 

Tout le reseau acquiert un aspect plus regulier, comme si la ten- 
dancc des lamelles k la formation des tubes est preparee d'avance. 

Cependant tout le processus de la formation des tubes par ces 
lamelles est encore un peu obscur, et je n'ose pasaffirmer, quele 
mode pr^cis de cette formation , malgr6 beaucoup de peine de ma 
part, m'est devenu tout-ä-fait clair. Les coupes longitudinales faites 
k travers les nerfs dont la coupe transversale pr^sentait le stade 
dessine dans la fig. 9, m'ont seulement donne les images, dejä 
decrites et dessin6es dans la fig. 8. 

Je me represente le mode de croissance dans cette p^riode , selon 
la rnaniere suivante. La lamelle qui appartient k un groupe de 
fibrilles se d^tache de celles qui appartiennent k d'autres groupes 
et comme on le voit dans la fig. 9 , avec son noyau , eile se forme 
autour du groupe de fibrilles. 

II semble, que cette fermeture des lamelles comnience ä leur 
bout periferique , car. (Jans ces nerfs, qui, a cette 6poque , sontde- 
pourvus de myeline, on voit immödiatement les 6tranglements dits 
de Ran vi er. On les voit pl. (PI. 4 fig. 13a et b) dans un nerf 
sciatique d'un embryon de 21 c.M. ou les tubes nerveux ne con- 
tiennent pas encore de my61ine. 

L'etranglement le plus jeune (fig. I3a) n'est que peu deve- 
lop|>e, mais pourtant la Separation des deux cellules de la gaine 
de Schwann, k prösent formee, est achevec. 
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Plus tard (fig. 136) Tetraiiglement est plus profond, ladifference 
entre la largeur du sep^ment nerveux et celle au niveau de Tetran- 
s^lement beaucoup plus accus^e. 

Pourtant la my^line n'existe pas encore, car la piece durcie au 
raercure sublime auquel Tacide osmique 6tait ajoute. n'est pas noircie, 
et peut-etre un vrn.i cylindre-axe n'existe pas non plus , carladorure 
par le chlorure d'or ne rend pas visible le cylindre-axe dans Tinte- 
rieur de la cellule, qui forme le tube. Tout le contenu de la cel- 
lule semble etre d'une homogene! t6 frappante. 

D'autre part le meme erabryon pr^seutait parmi les autresfasci- 
culcs nerveux, plusieurs, dans lesquels un cylindre-axe existait sans 
coutre-dit (PL 4 fig. 11). Malheureusement cette preparation etait 
fixee sans faire usage de Tacide osmique , ainsi on ne peut pas 
juger sur Texistence de la my^line. 

Ce qui forme encore une particularite des fascicules dans cette 
Periode c'est que les tubes nerveux se frouchent immediatement. 
Un tissu endo-nevral separant ces tubes, n'existe pas encore comme 
Gurwitsch Ta observe aussi. 

II me semble donc un fait avere que tous les noyaux, observes 
jusqu'ä present dans les fascicules, participent k la formation de la 
gaine de Schwann. La gaine de Schwann a donc une origine 
toute autre que le tissu endonevral. Ce tissu ne se developpe 
qu'aprfes la gaine de Schwann. Celle-ci formte, la formation du 
tissu endonevral commence, par l'immigration de cellules du voisi- 
nage dans les fascicules nerveux. Les cellules qui entrent plus tard 
pour former le tissu endonevral, diffferent des cellules formatives 
de la gaine de Schwann. 

Leurs noyaux ont Taspect plus homogfene , et contrairement h la 
Position des noyaux de Schwann, situes daus Taxe longitudinal 
du fascicule, ceux du tissu endonevral prennent parfois une posi- 
tion perpendiculaire ä cet axe. 

On le voit dans la figure 12 (PI. 4 fig. 12). Dans cette prepara- 
tion les noyaux du tissu endonevral apparaissent. Les noyaux de 
la gaine de Schwann sont tous situes au dedans de la tube, ceux 
du tissu endonevral entre les tubes. 

J'ai dojä fait la remarque, qu'au moment de la fermeture des 
lamelles, on ne peut voir ni ä Taide de Tacide osmique la mye- 
line , ni ä Taide de la dorure le cylindre-axe , dans le tube nerveux. 

Vraiment Taspect de la cellule nerveuse est ä cette epoque telle- 
ment homogene, qu'il faut accepter, soit que le protoplasma dela 
cellule de Schwann se fond avec les fibrilles, soit qu'une reunion 
tres intime prend lieu entre le protoplasma et les fibrilles. 

Des que la myeline apparait, le cylindre-axe se differencie aussi. 
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On le voit distinctement (PI 4 fig. 12 et 13) dans plusieurs fasci- 
cules de Tembryon de 21 c.M. dejä mentionne. Le fascicule dessine 
dans la fig. 12, est plus avancc que celui de la fig. 13. 

On y trouve les cellules endonövrales , le cylindre-axe est diffe- 
rencie, la my^line n'y est pas dessinee (la pr6paration n'etant pas 
trait^e a?ec Taeide osmique), pourtant cette myeline existe dejä, 
parceque d'autres parties du meme ncrf traitees avec l'acide osmi- 
que la d^montrent. 

Le fascicule dessinä dans le fig. 13, est la seul, dans le nerf 
flciatique de cet embryon, dont le developpement fut inoindre. On 
n'y trouve pas de cellules endon^vrales , ni le cylindre-axe distinct, 
et noD plus la myeline, quoique l'acide osmique fut ajoute au li- 
quide fixateur. 

En resumant mes resultats , je crois[ pouvoir affirmer : 

L Les plus jeunes fascicules nerveux sont des fascicules de fibrilles 
Sans uoyaux, enveloppes par une gaine perifasciculaire contenant 
beaucoup de noyaux. 

IL Les cellules de la gaine perifasciculaire fönt pen^trer leurs 
prolongements protoplasmatiques dans Tintörieur des fascicules- 
fibrillaires. 

IIL Bientot les noyaux suivent les chemins battus par les pro- 
longements protoplasmatiques, qui s'allongent. Le nombre des noyaux, 
des ce moment trouves dans le fascicule, augmente soit par la con- 
tinuation de Timmigration des noyaux de la gaine perifasciculaire 
seit par la division des noyaux qui sont dejä immigres. 

IV. Les cellules intrafasciculaires ainsi formees, resteut li^es l'une 
k Tautre par los prolongements protoplasmatiques, qui s'unissent 
de plus en plus. Vn systfeme lamellaire protoplasmatique est donc 
forme, qui entrecloisonne les groupes de fibrilles. 

Les noyaux de ces cellules ä prolongements lamellaires, se trou- 
vent principalement dans les points d'iutersection des lamelles. On 
voit que les lamelles sont inserees aux poles des noyaux. 

Plus tard, les noyaux prennent une position plus excentrique ä 
eote des lamelles, et bien avant que la gaine de Schwann 
est forraee definitivement les noyaux ont la position excentrique 
k cote de la lamelle, qui sera caracteristique pour le noyau du 
nevrilemma. 

V. Tandis que le nombre des noyaux (cellules) intrafasciculaires 
augmente, le nombre des noyaux (cellules) de la gaine perifas cicu- 
laire diminue. 

VI. Les lamelles restent unies Tune k l'autre, jusqu'au moment 
oü eile» se courbent et se ferment en tube pour former la gatne 
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de Schwann. Alors elles sc detachent, et chacune de entreelles 
enveloppe un petit groupe de fibrilles. 

VII. La cellule de Schwann est ä ce moment une avcc les 
fibrilles qu'elle a enveloppees. On ne peut observer a cette epcqae 
aucune diflferenciation. Nile cylindre-axe , nilamyeline ne peuvent 
ctre demontr^es. Le contenu de la cellule semble forme d*uiie ma- 
tiere homos^ene. 

VIII. Des le moment de la fermeture et du detacheraent des 
lamelles les etranglements de Ran vier apparaissent. D'abord ces 
etranglements ont une profondeur minime. Pendant que lamyeline 
se developpe Tetranglement prend la forme et atteint la profondeur 
caracteristique pour le nerf adulte. 

Les conclusions citees sont donc en concordance avec la premiere 
partie du travail de Gur witsch. Quant ä la derni^re partie de 
ce travail, il faut que je differe de cet auteur. 

Gurwitsch envisage le Systeme lamellaire en question, comme 
forme par des lamelles niinces, qui ont perdu leur caractere de 
protoplasma, et qui se ferment en formant des tubes creux, dans 
lesquels le cylindre-axe „schlottert'\ 

Ce n'est pas du tout ce qui arrive. La cellule lamellaire enve- 
loppe quelques fibrilles . et par consequent reste une avec elles. 

La conception de Gurwitsch est peut-etre expliquable par la 
methode usit^e. En parlaot de la technique j'ai fait observer, que 
la critique des auteurs , sur la fixation des pieoes dans une Solution 
de mercure sublime et de sei marin , accuse cette methode de faire 
constringuer les el^ments du tissu. Apathy lui memo, conseillela 
prudence dans Temploi de la chlorure d'or, parce que souvent le 
retrecissement des piöces est tres considerable. 

Cette critique est juste. J'ai pu Taffirmer k beaucoup de prepa- 
rations, que j*ai faites selon la methode d'Apathy et jenedoute 
pas, que Gurwitsch a ete dupe ä cet egard des retrecissements 
causes par la methode. 

Quoique plus tard je parlerai du developpement de la myeline, 
je crois que la faute de la technique, cause de Terreur de Gur- 
witsch, est d^montree de pres, quand il assure, que le cylindre-axe 
dejä pourvu de la myeline n'est pas li^ a la gatne de Schwann, 
et que le tube creux form6 par cette derniere est trop va«te pour 
son contenu. 

Le cylindre-axe, m^me quand il est entoure par la myeline 
„schlottert" dit-il. Plus tard la gaine de Schwann et lagainede 
myeline se reuniront par l'accroissance en largeur de la derniere. 

La consequeuce de cette Observation, que je crois erronee, serait 
que la myeline serait formee par le cylindre-axe. La gainc de 
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Schwann, gaine lamellaire mince , sans caractere protoplasmatique, 
n'y prendrait aucune part. Car eile ne serait pas en etat de sc- 
creter la myeline (zu keiner Secretion fähig). 

Pour moi il est evident, en me Fondant tant sur les descriptions, 
que sur les dessins des preparations de Gurwitseh, qu'il a 
vu des preparations avec un retrecissement notable des Clements 
du tissu. 

Gurwitseh connatt bien ce danger, car il fait un reproche k 
Visual d'avoir d^crit des preparations ratatinees. 

J'ai souvent vu les iniages dans mes preparations microscopiques, 
que Gurwitseh a eu sous les yeux. On peut meine les attraper 
„ad libitum", quand la reduction ä la lumiere est prolongee pendant 
un temps trop long, ou surtout quand la r^duction est executee 
trop vite. Quand l'exposition k la lumiere est faite dans une lumiere 
de soloil trop intense, ou quand la Solution d^xcide formique est 
trop concentree on obtient des artefaeta. La fixation seule dejä les 
fournit parfois. Tous ces produits artificiels ont vraiment l'aspect 
que Gurwitseh a vu. Alors on ne retrouve pae une cauche pro- 
toplasmatique entre la jeune gaine de my61ine ou le jeune cy- 
lindre-axe et la gaine de Schwann. Celle-ci aemble 6tre une 
roembrane mince, au dedans de laquelle on ne voit pas le proto- 
plasma, non pas parce qu'il n'y a pas existö, mais parce que 
le retrecissement du contenu de la cellule Ta dechire. On ne voit 
donc pas cette couche protoplasmatique liee ä la membrane. Du 
reste le dessin tres accurat de Gurwitseh dömontre qu'il a vu des 
preparations retr6cies. Car la membrane a des sinuosites, des faux 
plis, qui n'existent jamais dans les preparations heureuses. 

Mais dans los preparations, acquises k Taide de la m6thode 
d'Apathy et qui sont irr^prochables , on voit le protoplasma d'une 
couleur rose, remplir tout le tube, et lie intimement k la gaine 
de Schwann. II remplit Tespace entre le cylindre-axe, qu'il seit 
pourvu ou depourvu de la myeline, et la gaine de Schwann. On 
coinprend ais^ment que la retraction du tissu aura lieu vers le 
cote de la periförie de la cellule, parce que le tissu environnant 
est beaucoup plus dense. 

II faudra cncore mentionner quelques particularites , sur un des 
Clements du contenu de la cellule, que Kühne et Ewald ont 
decrit sous le nom de nevrokeratine. 

Les preparations faites k la methode d'Apathy, sont aptes k 
faire voir la nevrokeratine. 

Dans les plus jeunes fascicules, dans lesquels la myeline se ren- 
contrait je trouvais dejä les traccs d'un roseau particulier. Ce reseau 
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est compose de lignes, color^es presque noir. qui s'etendent per- 
pendieulairement entre le nevrileme et le cylindre-axe. (Fig. lo, 
empruntee k un foetus de 21 c.M.) 

Parfois elles d^passent le cylindre-axe, elles unissent meme pour ainsi 

dire deux cotesoppo- 
8^3 du nevrileme. 

Cependant on trou- 

ve cfts lignes rare- 

ment ä cette epoque. 

Dana Tembryon de 24 

c.M. on les rencontre 

plus developpees (Fig. 

\b). Dans ce stadede 

developpement elles 

forment un reseau complet k Tint^rieur du tube nerveux et je ne 

connais pas un moyen plus apte ä la dömonstration de ce reseau 

dans les jeunes fascicules nerveux que la methode d'Apathy. 

Pour les nerfs des animaux adultes j'ai 6t6 moins heureux, 
quoique parfois j'y ai vu le reseau de la növrokeratine et mfime 
les entonnoirs de Cattani et de Rezzonico. 

Fürst (56) d'ailleurs a fait une etude interessante surce sujet,ily 
a quelques annees. II affirme, que la forme sous laquelle lanevro- 
keratine apparait, depend des anjents physiques et chiiniques qui 
ont influence les nerfs. Lorsque le nerf a subi l'influence de Tacide 
osmique les entonnoirs et les 6tranglements biconiquea de 8c hm id t- 
Lantermann se montrent, tandis que Fextraction k l'aide de 
Tether et deralcool donne naissance aux reseaux decrits par Ewald 
et Kühne. La fixation dans le mercure sublime fait apparaitrc, 
Selon Fürst, ni les entonnoirs, ni le reseau; mais dans ce cas la 
nevrokeratine apparait dans une forme granuleuse ou bien en petites 
ecailles. Dans les petits nerfs cependant il decrit une precipitation 
de la nevrokeratine sous forme d'un reseau continu. 

Je puis conlBrmer cos resultats, quant ä la fixation par le mercure, 
et j'y ajoutc ce que j'ai dit plus haut sur la nevrokeratine dans les 
nerfs embryonnaires. 

Fürst pense de plus que les corps albiiminoides existant dans 
la myeline donnent des produits de coagulation, que Fisch er (69) 
a nommos „Gerinsel". Les formes diverses que la nevrokeratine offre 
sous Taction des agents divers, seraient des „Gerinselbilder" du 
meme corps albuminoide. Je ne crois pas, que cette explicatioo 
peut etre suflSsante. 

J'accepte volontiers qu'un produit de coagulation d'un corps albu- 
minoide puisse apparattre plutot sous la forme d'une stnicture fili- 
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forme, que sous la forme granuleuse, dans laquelle d'autres corps 
albuminoides se precipitent souvent, mais je ne coiupreiids pas bien, 
comment les dessins reguliere des reseaux, des entonnoirs, des 
lignes perpendiculaires seront expliques par cette hypothese. 

Malgrö cela, tout ce que Fürst dit sur Tinfluence du mercure 
sublime sur les nerfs jeunes me semble juste. La tinction par le 
chlorure d'or dans le nerf fix6 au mercure eorrosif, est tres apte 
ä demontrer les structures fines. Elle a beaueoup de rapports avec 
Fimpregnation par la methode de Golgi. 

Le mercure sublime et le chlorure d'or favorisent tous deux la 
densitö dans les parties les plus delicates du tissu. Les particules 
colorantes se fixent k la raatiere plus compacte , comme dans Fin- 
pr^gnation par l'argent. 

Apathjr aussi reconnatt les rapports existant entre la tinction 
par le chlorure d'or et Fimpregnation. La dernifere prend Heu plus 
souvent que Fon ne la veut, surtout quand la reduction va trop vite. 

Ainsi , il me semble tres plausible , que les lamelies albuminoides 
petites et irregulieres, restes du protoplasma de la cellule intra- 
fasciculaire de Schwann, se retractent sous Finfluence des agents, 
comme le mercure sublime et le chlorure d*or. 

Cette retraction pourrait tres bien former les reseaux k mailles 
plus ou moins regulieres. Dans les nerfs embryonnaires les lamel- 
les protoplasmatiques au dedans de la cellule nerveuse sont encore 
rangees comme des entrecloisons perpendiculaires, sur Faxe longi- 
tudinal de la cellule de Schwann. Leur retraction donnera lieu* 
k Fexistence des lignes perpendiculaires sur le cylindre-axe. 

Lorsque les restes des entrecloisons dans les tubes adultes ont 
acquis une longueur bien plus grande, la retraction döchire ces 
entrecloisons et la forme granuleuse apparait, mais la rangee des 
granulös est indiqu6e par les entrecloisons preexistantes , ou bien 
des petites ecailles se forment. Cependant, je sais qu'il est dange- 
rcux d'insister sur une hypothfese, quand on nc possede pas une 
base plus solide d'arguments. Je sais tres bien, qu'elle n'est pas 
encore assez fondee. 

Mais Fopinion, si souvent d^fendue, que ces structures ne sont 
que des produits artificiels ne Fest pas non plus. Car ces produits 
artificiels qui apparaissent toujours dans la mSme forme, comme 
les structures de la nevroköratine , ont une origine , peu connue , 
c'est vrai , dans le tissu. On peut se discuter sur cette origine , 
mais se contenter de dire: c'est un produit artificiel. est abuser 
d'une phrase insignifiante. 

Ce n'est pas seulement la structure de la nevroköratine que je 
crois preexistante , dans Finterieur de la cellule de Schwann. 
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Je crois que le nevrilfeme dit interne deBoveri etRanvier 
est aussi preforme. 

La methode d^Apathy fait souvent voir des exemples non dou- 
teuses d'une condensation du protoplasma autour du cylindreaxe. 
Cette condensation a i'aspect d'une niembrane periaxillaire et pres 
de r^tranglement segniental, eile peut s'attacher au n6vrileme 
externe (la gaine de Schwann). 

Penser que cette condensation protoplasraatique serait une ^on- 
tinuation de la gaine de Schwann, et Tanaloguer ensuite avec 
cette gaine, serait d'aprfes moi, une opinion eron^e. 

Pour cette question la methode de fixation joue un role de merae 
ordre, que pour la structure de la növrokeratine. Partois on ne 
voit pas ce nevrileme interne, par d'autres niethodes on le voit 
presque toujours. 

Je crois que Mönckeberg et Bethe ont raison et que la 
condensation du protoplasma periaxillaire existe vraiment. 

Getto condensation devenue plus compacte encore sous Tinfluence 
des r^actifs usites , forme une membrane apparente , c'est le dit 
nevrileme interne. 

Ainsi mes reclierches me forcent d'accepter, que la cellule de 
Schwann, dont le protoplasma enveloppe les fibrilles est bien 
remarquable. Le cylindreaxe est couchö dans ce protoplasma, 
mais il ne nage pas lä-dedans, corame Gurwitsch le presume, en 
se fondant sur les Images microscopiques de tissus r^tr^cis trop for- 
tement. Les restes de ce protoplasma, surtout quand des agents, 
comme le mercure sublim^ et le chlorurc d*or sont usites, peuvent 
subir une r^traction , qu'on retrouve dans le reseau de la structure 
de nevrokeratine et dans la membrane de Maut hu er oulenevri- 
leme interne. 

B. L^ developpement de la myiline dans les nerfs pMphSriques. 

I. Investigations litt^raires. 

L*origine de la myeliiie dans les nerfs peripheriques, a ^t6 etudiee, 
comme celle de la gaine de Schwann, surtout en rapport avec 
Torigine du cylindre-axe , ou bien en rapport avec le d^veloppe- 
ment du nerf en gen^ral. 

Aprfea un petit travail, publik par Remak(i) sur les varicositea 
qu'on trouve dans les tubes nerveux k myiline embryonnaires, c'est 
S c h w a n n (3) , qui le premier s'occupe de la genese de la myeline. 
II peiise que la myeline se forme comme une lamelle mince au 
cöte Interieur de la membrane, qui enveloppe la cellule nerveuae 
primitive, c'est-ä-dire de la gaine de Schwann. 
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Ain8i Schwann ddjä se demande: en quel endroit la myeline 
fait-elle sa premiere apparition? Consider^e du point de vue, qiie 
Schwann s'etait forme sur la structure de bi cellule nerveuse, 
cette question ne possedait pa8 un interet principiel. Pour les 
auteurs qui lui ont succed^, c'etait autre chose. 

Surtout les auteurg , partisans de Topinion que le segraent nerveux 
serait form6 de parties essentiellement differentes, doivent enTiaager 
cette question comme une question priucipielle, car par sa Solu- 
tion serait decid^e Torigine de la myeline. 

Si la myeline 6tait un produit du cylindre-axe, on pourrait at- 
tendre sa premifere apparition k la surface du cylindre-axe. Mais 
si eile etait un produit de la cellule du tissu environnant, la pre- 
miere apparition de la ray61ine pourrait etre attendue dans la gaine 
de Schwann. 

En g^neral les premiers auteurs, qui ont defendu la doctrine 
que le cylindre-axe 6tait un prolongement protoplasmatique d'une 
cellule m6dullaire ont en meme temps defendu, que la myeline 
etait formee par la gaine de Schwann. 

R a n V i e r (23) e. g. emet Thypothese , que la cellule de Schwann 
ä rinstar de la cellule adipeuse transfornie le contenu protoplasma- 
tique, qui lui est propre, dans un corps adipeux, la myeline. 

Ran vier refute d^avance Tobjection que la m^yline a une Con- 
stitution absolumentdiffe rente des autres matieres graisseuses du corps 
par la remarque, que la Constitution des vrais corps adipeux diflfere 
aussi considerablement. 

Ainsi, Selon Ran vi er, le cylindre-axe est situe dans une cel- 
lule adipeuse d'une forme tubaire. La membrane exterieure de la 
cellule — le nevrileme — se recourbe lä, oü se trouve T^trangle- 
ment segmental, et il existe une connexion entre eile et la mem- 
brane interne de la cellule, la membrane de Mauthner. 

Cette hypoth^3e de Ran vi er deviendra un point souvent discute 
dans la litterature et jouera un röle important dans les doctrines 
sur le developpement du tube nerveux. 

J'ai dejä mentionne auparavant que Ran vi er et avec lui 
Boveri(33) affirment, quMls ont observe la continuation dirocte de 
la membrane de Mauther dans la gaine de Schwann. Celle-lä 
forme pour ainsi dire la membrane cellulaire interne, celle-ci la 
membrane cellulaire externe d'une cellule sui generis, contenantla 
myeline. 

Le cylindre-axe n'aurait pas des rapports, ni avec la myeline, 

ni avec le nevrileme du tube nerveux. Cependant la doctrine de 

Ran vi er n'est pas accept^e par tous les auteurs. KöUiker s'y 

oppose. D'abord il defend que la myeline est un produit forme par 

Petrus Camper. II. 17 
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le sang, luais plus tard il quitte cette opinion et dit que le pro- 
toplasma periaxillaire forme la niyeline, paree que la niyelineappa- 
rait toujouis eomnie une couche mince autour du cylindre-axe, et 
paree que le developpement des tubes nerveux dans le Systeme 
nerveux central, plaide en faveur de cette origine. 

Vignal (43) fait observer que la myeline fait souvent aa pre- 
miere apparition en forme de gouttelettes dans le protoplaama dela 
cellule de Schwann. II defend l'opinion que le role principal 
dans la formation de la myeline est jou6 par le protoplasma de 
cette cellule, se iransformant peu ä peu et devenant la myeline. 

Westphal(53) soutient, au contrairo , que le cylindre-axe joue le 
role principal dans la formation de la myeline. Ses recherches sur 
les nerfs des nouveaux-n^s ont appris ä Westphal, quechezeux 
le nerf est moins excitable , et que sa conductibilite est moindre 
que chez les adultes. Du moment que la myeline est forme, lecy- 
lindre axe acquiert l'excitabilite et la conductibilite, commedansle 
nerf normal. 11 en conclut, que les qualites physiologiques du 
cylindre-axe sont en relation avec Tinfluence qu'il exerce sur 
Torigine de la myeline. Westphal trouve une aflBrmation de ces 
vues physiologiques, dans ses etudes des preparations microscopi- 
ques des jeünes nerfs. Comme j'ai reföre , en parlant de la gaine 
de Schwann, Gur witsch (64) aussi se declare partisan dela 
doctrine que le cylindre-axe forme la myeline. Mais j'ai dejä eu 
Toccasion de critiqucr cette opinion , endemon tränt que la retraction 
des pieces etudiees par lui, ne permet pas une conclusion d'une 
tendance tellement principielle. 

n. Recherches histologiques. 

Pour etudier Torigine de la myeline dans les nerfs periphcriques, 
j'ai employe surtout la niethode de dissociation des nerfs fixes par 
l'acide osmique. 

Je dissociai les nerfs dans la glyc^rine, le eorapose de f^lycerine 
et de g^latine recommand6 par Ran vi er, m'ayant appris, quece 
nielange etait moins maniable. 

Le traitement des nerfs fixes, dans Tacide osmique avec Talcool, 
et la dissociation dans une des diflferentes essences (essence de 
girofle, huile de cedre etc.) ne fut pas applique. Ce traitement 
nie parait un peu imprudent ; plus imprudf nt , je crois , que la dis- 
sociation dans la glyc^rine sans alcool. 

Ou sait que toute pifece durcie par l'acide osmique ne se prete 
pas bieii ä une coloration, paree que le tissu est üxyd6. Pourcela. 
je n'ai pas colore nies preparations. 
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Je savais bien qu'on peut restaurer par des agents reduisant le 
tissu, leur pouvoir de se colorer, mais Mönckeberg et Bethe(63) 
donnent de graves arguments pour faire douter, que la coloration seit 
la meme dans ce cas qu' auparavant. Le danger de produire des co- 
loratious artificielles , ne correspondant plus avec les difFerences des 
tissus est grand. Pour cette cause et aussi, parce que je craignais 
rinfluence iucaleulable des agents reducteurs sur les tissus, je les 
ai evit^s, et pr^fere d'etudier des pr6parations sans coloration. Daus 
le cas, que la methode de dissociation devait etre remplac^e par 
la methode des coupes, et que la pifece devait etre enfermee dans 
la paraflBne, j'ai employe la methode de Wlassak(61) en passant par 
Talcool et Tether de petrole. J'ai pu affirmer l'assertion de cet 
auteur que Tether de petrole est pref^rable k la ter^benthine , le 
xylole et le chloroforme. La lerebenthine extrait totalement la mye- 
line meme des pieces fixees, le xylol et le chlorofonne Talterent. 

J'ai fait mes recherches au nerf poplite de l'embryon de la vache. 
Celui-ci est plus apte ä ce dessein que le grand nerf sciatique , parce 
qu'il est facile de l'extirper sans 16sion. 

Lorsque le nerf d'un foetus de 22 c.M. (PI. 4, fig. 14) est fixe par 
l'acide osrnique et dissocife on y trouve des tubes sans myeline. 

Ceux-ci sont des tubes etroits ä parois paralleles , au centre des- 
quels on ne voit pas le cylindre-axe, car tout le contenu du tube 
semble une masse homogene II est plus transparent, de sorte que 
le nevrilerae peut etre reconnu. 

La couleur, que ces tubes ont acquise, est d'un jaune verdätre. 
A l'endroit oü le noyau est trouve, le tube s'elargit peutetre un 
peu , mais cet elargissement est insignifiant parce que le noyau est 
situe dans une inflexion du protoplasma de la cellule. 

Ainsi on les voit dessines dans la fig. 14. 

Le nerf poplite d'uu foetus de 25 c.M., possedait deja beaucoup 
de tubes ä myeline. La couche meduUaire situee regulierement 
autour du cylindre-axe dans le centre du tube, ou mßme un peu 
excentrique, est tres mince et est visible seulement, parce que 
l'acide osmique lui a donne une couleur grisätre. Tout le tissu, k 
l'exception de cette couclie de myeline apparait dans la couleur 
jaune verdätre dejä mentionn^e. Ordinairement le cylindre-axe cou- 
vert par la couche de myeline possede des varicositös, mais la cou- 
che de myeline revetit partout le cylindre-axe, comme une couver- 
ture non interrorapue , ni par les varicositös , ni dans les parties non 
variqueuses du cylindre-axe (PL 4 fig. 15). 

Cette couche de myeline p^riaxillaire est toujours prcsente dans 
le;5 Segments ordinaires , avant que les gouttelettes de myeline n'ap- 
paraissent dans le re^te du protoplasma du tube Du moins je n'ai 
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jainais vu ces gouttelettes ni dans les environs du noyau , ni dans 
les autrcs parties du protoplasma sans Fexistence de la couche 
p^riaxillaire. 

J'ai donc la conviction intime, que la premiere apparition de la 
myeliue trouve lieu dans la partie peri-axillaire et est indiquee par 
la couche periaxile. 

Quant aux gouttelettes de myeliue, ordiiiairement situees autour 
du noyau , il me paratt vraisemblable , qu'elles attribuent h la for- 
mation de la gatne de myöline, dhs que sa croissance en largeur 
est tellement avancee, que les gouttelettes peuvent se fondreavec 
la myeline de la couche (PI. 4 fig. 16). 

On peut observer que la couleur grisatre (avec des nuances plus 
ou moins foncees, selon le segment qu'on etudie) est toujours 
identique pour la couche et les gouttelettes, qui se trouvent dans le 
meme segment. 

On ne pourrait donc pas faire l'objection, qu'une de ces goutte- 
lettes scrait Texpression d'un amas plus compact de myeline, noircie 
par Tacide osmique, tandis que la couche p^ri-axillaire la contenait 
aussi , mais non pas en si grande quantite. Dans le mfeme segment 
la couclie et les gouttelettes offrent toujours la mßme uuauce de grin. 
II me parait donc vraisemblable, que la formation de la couclie 
periaxile, et la formation des gouttelettes vout pari passu paree 
que ce sont les memes conditions , qui dominent Taltöration rayeli- 
nique du protoplasma. 

II n'est plus n^cessaire de dire que dans ces Stades de developpe- 
ment, on reconnait aisement la gaine de Schwann, et que le 
cylindre-axe n'est jamais separe de cette gaine. „Das schlottern in 
der zu weiten Scheide'', comme Ta voulu Gurwitsch, n'existe pas. 

Ce qui frappe chaque observateur, comme dejä Remak en etait 
frappe 70 annoes auparavant, c'est Texistence des varicosites au 
moment que la myelinisation a commence. 

On comprend donc qu'on a chercbe des rapports entre la forma- 
tion des varicosites par le cylindre-axe et la myelinisation. 

Ces varicosites sont parfois d'une grandeur enorme, elles depas- 
sent de cinq a six fois la largeur de la partie non variqueuse, et 
le nombre des varicosites est egalement considerable. Parfois le 
tube nerveux peut avoir Taspect de contenir un coUier de perles. 

On trouve ordinairement deux varicosites aux deux cotea du 
noyau du tube. Co u'est pas accidentellement qu'elles se forment 
dans cet endroit. Mais je ne crois pas , que c'est le noyau qui 
influence sur Torigine de ces varicosites d'une maniere activo. Le 
noyau ne permet pas quo le cylindre-axe s'elargit ä l'endroit, oü 
il trouve sa place, et rien de plus simple alors, que pour le 
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cylindre-axe de s'^largir k chaque cote de l'endroit, oü Telargis- 
sement lui est impossible. 

Celui-ci ne joue qu'un role passif. La simultanite de l'existence 
des Yaricosites du cylindre- axe , et de la myeliniaation ne permet 
pourtant pas que Ton accepte que l'une serait la cause de Tautre. 
Plutöt il y a une autre cause, qu'on peut dire d'origine physique. 
C'est l'extreme tendresse du jeune cylindre-axe, constitue proba- 
bleraent d'une matiere d'une consistance faible , ä peu pres li- 
quide. Cornme ori retrouve le phenomöne dans tous les tissus jeu- 
nes, minces et fortement etendus en longueur, quand leur consis- 
tance est mediocre et quand ils sont riches en liquide, il est pro- 
bable que les forces capillaires causent cos varicosites , qu'on retrouve 
chez un trait d'eau tr^s fin, qui avant de se diviser en gouttes 
montre une forme variqueuse. 

Mais revenons aux gouttelettes. Plus tard , la rayelinisation du 
tube etant avancee, on rencontre de plus en plus les gouttelettes 
de myeline dans le protoplasma de la cellule de Schwann. On 
en observe deux fornies. II y a des gouttelettes de myeline qui sont 
aituees k cote du noyau, mais seulement au cote interne et lateral. 

Les etranglements du segment se trouvent alors k une grande 
distance du noyau et le segment montre partout la merae largeur. 

Dans ces cas on constate que la coucbe de myeline periaxile ou 
plutöt a present la gaine meduUaire qui ne manque jamais, possede 
la merae nuance grise que les gouttelettes. 

Ils sont dessinee dans la fig. 17. . 

Dans la figure 18 j'ai dessine des gouttelettes d'une autre signi- 
fication. 

Les gouttelettes de myeline se trouvent ä tous les cotes autour 
du noyau. 

II existe une augmentatiou considerable de la largeur du tube ä 
l'endroit oü • les gouttelettes se trouvent. Souveut on ne voit pas 
une gaine medullaire autour du cylindre-axe. 

Tres pres du noyau on rencontre les etranglements de Ran vier. 
II est donc övident que le segment, dans lequel on les trouve est 
tres court. 

Ce sont les segments intercalaires que Vignal et Renaut ont 
decrits. Pendant que la croissance du nerf en longueur prevaut, il 
peut arriver que les segments ordinaires, nonobstant leur elongation 
individuelle, ne suflBsent pas pour couvrir la longueur exigee. 

Alors les segments intercalaires, qui s'elongent, interviennerit. 

La pr^sence d'un grand nombre de gouttelettes de myeline, avant 
que la couche de my61ine periaxillaire ne se seit formee , est un 
trait caracteristique des segments intercalaires. Pourtant je n'ai pu 
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trouver im seul argurnent, meme chez les segments intercalaires 
pour soutenir la doctrine quc le comraencent de la rayelinisation 
prendra lieu par la fusion des gouttes mentionnees. 

Dans les segments intercalaires comme dans les autres, la gaine 
medullaire se forme dans la couche peri-axillaire. Ce n'est que beau- 
coup plus tard que* les gouttes fusionnent avec la gaine medullaire 
alors d^veloppee. La forniation des gouttelettes primaire k la forma- 
tion de la couche periaxillaire est plutöt un indice de la grande 
activite my^log^netique du protoplasme des cellules intercalaires. 

Plus tard, il est difficile de distinguer les segments intercalaires 
des Segments ordinaires, auxquels ils vont ressembler de plus en 
plus. La largeur plus grande au niveau du noyau, et la longueur 
moindre du segment, restent encore le plus longtemps, pour le 
Segment adulte derive d'une cellule intercalaire (fig. 19). 

Le Protoplasma perinucl^aire nVst pourtant pas le seul endroit, 
oii Ton trouve les gouttes. Pros de Tetranglement de Ran vier 
on les trouve aussi et parfois meme, mais rarement ailleurs daas 
le protoplasraa de la cellule (fig. 20). 

II n'est pas impossible que la grande distance du noyau jusqu'a 
Tctranglement , est cause quMl dure longtemps avant que la gaine 
medullaire a tout-ä-fait atteint Vetranglement. 

Jusqu'ä present Tetude de la gaine medullaire du nerf etait faite 
par la methode de dissociation. 

Pour completer les resultats, il est pourtant necessaire de faire 
. des coupes transversales des nerfs peripheriques. car il y a quel- 
ques particularites , qui ne seront pas k elucider, saus le concour.^ 
des coupes. 

Le grand nerf sciatique des memes embryons, dont le nerf poplito 
fut etudie ä Taide de la dissociation, fut enferme et sectionne trans- 
versalement. 

L'ctude des coupes de ce nerf, avait cn outre Tavantage qu^elle 
me donnait Toccasion de comparer les tubes nerveux dans une 
partic du nerf plus proche du systöme central, avec les tubes ner- 
veux , que j'avais dissocies, du meme nerf, mais plus eloigne du 
centre au memo epoque de developpement. Car on discute encore 
sur le sujet, et la question si la myelinisation des tubes a lieu 
en meme temps sur tout le nerf, ou bien si eile se propage du cen- 
tre nerveux vers la peripherie, est encore une question ouverte. 

L'etude des coupes me faisait connaitre d'abord , que les tubes 
saus myeline sont retrouves sur la coupe transversale, comme des 
disques de couleur jaune verdätre, dans lesquel le cylindre-axe n'est 
pas visible paree qu'il n'est differencie du reste du protoplasma de 
la cellule de Schwann. 
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Du moment oü Ton constate que la my^linisation a commence, 
on trouve sur la coupe transversale des anneaux de myeline, au 
centre de la cellule, tantot d'uii diaraetre trfes graiid, tantot tres 
petit, tantot d'un diamfetre moyen. 

II est probable que les varicosit^s du cylindre-axe se trahissent 
dans les anneaux de myeline k grand diamfetre, tandis que les 
anneaux de myeline k petit diametre, sont Tindice des parties du 
cylindre-axe situ^es entre les varicosites. 

La couleur de la myeline est d'un gris fonce, et ce qui frappe 
surtout , c'est que , des le moment de la my^linisation de la coucho 
periaxillaire ^ le cylindre-axe prend une couleur tout autre. Comme 
tout le tissu le cylindre-axe ^tait d'uue couleur jaune verdätre, 
au moment de la myölinisation il perd cette couleur. 

C'est ce que Westphal a observe aussi. Sur ces observations il 
avait memo fonde sjn Hypothese, que le nerf foetal, inexcitable et 
mauvais conducteur, du moment oü il perd sa couleur, forme la myeline 
et perd quelque chose , qui le rend plus exci table et meiljcur conduc- 
teur. Ainsi mes observations ä cet egard ne sont pas du tout nouvelles. 

Deri qu'on compare les tubes nerveux my^linises jeunes avec des 
tubes un peu plus developpes, on observe que les anneaux k dia- 
metre tres grand, ou tres petit deviennent rares. T)e plus en plus 
la couleur griae devient fong^e , et en employant des Qoupes ayant 
toujoura la meme epaisseur, on peut s'assurer, que ce n'est pas 
une illusion, cette augmentation de la nuance fongee. 

La myeline dee 6poques avancees est plus compacte qu'auparavant. 
Le cylindre-axe devient de plus en plus clair, et en examinant 
exactement les diverses periodes , on peut supposer avec raison que 
pendant tout le processus de la my^linisation le cylindre-axe perd 
des matiäres, colorees jaune verdätre par Tacide oamique. C^est- 
ä-dire des corps albuminoides. 

J'ai verifie encore plus loin les observations de Westphal. J'ai 
durci les nerfs k Taide du liquide de Müller, les teignant ensuite 
par le carmin neutre ou par le nigrosine. 

Quand le nerf de l'adulte est traite ainsi, on observe toujours 
une tinction rose ou bleue du cylindre-axe et du nevrileme par 
le carmin neutre ou par le nigrosine, tandis que la myeline est 
coloree par la couleur jaune du bichromate de potasse , et montre 
la structure comme des anneaux rang^s concentriques. 

Dans les nerfs embryonnaires je n'ai jamais vu ces anneaux con- 
centriques; au contraire on voit toujours, apros le lavage de la 
preparation, que la gaine medullaire a retenu une couleur rose 
— resp. — bleu -pale. On pourrait donc soupgonner que la gaine 
medullaire jeune, possfede beaucoup plus de matieros albuminoides 
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que la myelinc d^velopp^e et qu'elle \ei possfede dans unetat par- 
ticulier, qui permet ces raati^res de s'imbiber des matieres colo- 
rantes susdites, et de les retenir. 

Mais il faudra toujours rester prudent avec une teile conclusioB, 
parce qu'il est trfes plausible , que le protoplasma , entre la gaine 
medullaire et la membrane externe, le neYrilfeme, est la cause 
que la myeline eile meine parait etre teint^e l^gerement en couleur 
rose pale ou bleu pdle. 

Du reste, la methode de von Gieson (rhöraatoxyllne avec 
l'acide picrique la fuchsine acide) ne ra'a pas montre une difFerence 
essentielle ou qualitative dans la coloration des tubes nerveux adul- 
tes ou embryonnaires. L'acide picrique est fortement absorb^ par le 
Protoplasma de la cellule de Schwann, et, comme on sait, ce 
n'est pas du tout la myeline seule, mais ausai le protoplasma, 
qu*on trouve colore par cet acide. 

La tinction, inventee par Weigert ne m6rite pas beaucoup 
de confiance pour ces recherches erabryologiqiies. On ne sait pas 
encore les bases pliysiques et chimiques de cette tinction. 

Weigert (28), dans sa publication de 1882, affirme qu*il ne 
sait pas dire avec certitude, quelle serait la mati^re coloriphile, 
dans la myeline , coloree par sa methode. 

Schiefferdecker (35, 36), qui fait la critique de cette methode 
en 1887, assure , que les lacunes du tissu, les bords marginauxdes 
Clements tres divers, les globules rouges du sang et memedespar- 
ticules amorphes, peuvent retenir la laque du bichromate aussi long- 
temps que la myeline. II est convaincu, que les conditions phyßiques 
du tissu seraient les moments definissant la couleur. Pour lui, la 
methode de Weigert ne serait pas du tout une methode speci- 
fique pour la coloration de la myeline, ou d'un de ses components. 

Weigert (41) revenant en 1891 sur le sujet dans un article 
intitule: „Zur Markscheidenfärbung" assure, que parfois dans la 
cellule ganglionnaire , on peut voir la structure, grage k sa me- 
thode, et que les dendrites sont souvent teignees par eile. 

Ambro nn et Held (58), au contraire, affirment, que c'est la 
lecithine dans la gatne medullaire, qui retient la laque, tandis que 
ß a w i t z (59) reproclie k la methode de Weigert qu'elle ouvre la 
porte pour des tinctions, dont toute coiitröle est impossible. 

Wlassak (61) de sa part cröit que le protagon a la faculte de 
retenir la laque, mais ses assertions ne me semblent pas fondees 
suffisamment. 

11 me semble que Schiefferdecker a parfaitement raison. 
J'ai pu affirmer tout ce qu'il dit, et j'ai la conviction, comme lui, 
quo la methode de Weigert n'est pas du tout fondee surquelque 
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reaction histochimique specifique k la my^line, mais qu'elle est plu- 
töt la coiisequence de quelques conditions physiques de la gaine 
mednllaire qui nous sont inconnues. 

Ce n'est pas surprenant. Weigert lui meme accorde que la 
methode est identique ä celles qu'on emploie dans Tindustrie textile. 

Et les auteurs connus (Hummel, Knecht*) sur les m^fchodes 
employees \k sont d'accord que c'est Tempirie, qui a donne ces 
methodes, et qu'une base scientifique n'est pas encore trouvee 
pour elles. . 

II ne sera pas necessaire d'insister plus longuement sur les dan- 
gers de cette methode dans les recherches erabryologiques. L'inter- 
pretation exacte des images rnicroscopiques fournies par eile est 
trop difficile. 

Äinsi il est fort possible que l'assertion de Westphal est juste 
et que la myeline cmbryonnaire ne retient pas une laque aussi foncee 
que la myeline adulte. La coloration par Tacide osmique donne le 
meme resultat^ mais je ne Tai pas pu constater par la methode de 
Weigert, ou par ses modifications. Sang doute il est vrai, que les 
tttbes nerveux embryonnaires perdent trcis vite la couleur par la 
diflE6rentiation , mais parce que la gaine mednllaire est tres mince 
dans ces tubes, on ne peut pas dire, que c'est une preuve en 
faveur de Tidee de Westphal. On ne trouve jamais la belle et 
reguliere tinction que Tacide osmique nous ofifre. Je suis d'accord 
avec Wlassak sur ce point. 

Mais je dilffere de lui , quand il attribue la distribution irreguliere 
et granuleuse de la laque dans la methode Weigert älapresence 
irregulifere du protagon. Plutöt il me semble , que cela doit etre attri- 
bue aux differents röactifs qui alterent profondement le tissu tendre 
des embryoner et dont Tusage est indispensable dans la methode de 
Weigert. 

En r^sumant mes rösultats sur Torigine de la gaine meduUaire, 
je peux nommer les conclusions suivantes. 

I. Un moment avant la premifere apparition de la myeline, les 
tubes nerveux sont remplis d'un protoplasma homogene , dans lequel 
Toeil arme ne distingue pas un cylindre-axe. Le noyau de la cellule 
de Schwann est grand et situe dans une inflexion du protoplasma 
de la cellule. Par consequent une prominence au niveau du noyau 
n'existe pas. 

IL La premifere apparition de la myeline se fait dans la couche 
aatour du cylindre-axe. Cette couche peri-axile est tr^s mince, co- 



*) J. J. Hummel. Die Färberei und Bleicherei der Gespinstfasern. Deutsche 
Bearbeitung von Dr. E. Kuecht. 



Digitized by 



Google 



256 

loree grise par Tacide osrnique, ne s'etend paa jusqu'ä l'etraiig;le- 
rnent de Ran vi er, peut etre parce que celiii-ci est trop eloigne 
du noyau de la cellule. 

IIL D'autrc part la couche peri-axile fait son apparition surune 
6tendue trop grande, pour qu'on pourrait dire, qu'elle est liraitee 
aux pourtours du noyau. 

IV. Le contenu de la cellule , qui reste entre la couche periaxile 
et le nevrilerae , est le protoplasnia de la cellule. On y peut trou- 
ver des gouttes de inyeline , le plus souvent pres du noyau , parfois 
voisines de Tetranglement de Ran vier, rarement autre part. 

V. L'origine preraifere de la gaine medullaire est pourtant la couc.e 
p6ri-axile. La gaine medullaire ne se forme pas par une Fusion de 
ces gouttes. 

VI. La grandeur des gouttes de my^line est k peu pres egale, ineme 
dans les cellules nerveuses d'une periode de d^velopperaeut diffe- 
rcnte. L'acide osraique les a imbibees de la mßme nuance grisätre 
que la couche periaxile, c'est k dire elles sont plus foncees quand 
la couche p6ri-axile, plus avancee dans son developpeinent , offre 
aussi une nuance plus fonc6e. II est donc probable que le deve- 
loppement de la couche periaxile et des gouttelettes de myeline va 
pari passu. 

VII. Plus tard les :^outtelettes de myeline se fusionnent avec la 
gaine medullaire. 

VIII. Au moment oü la myelinisation. commence le cylindre-axe 
presente des varicosites. Leur norabre peut etre si grand , que le 
segraent a l'aspect d'un collier de perles. Le n^vrilfeme ne suit 
pas les varicosites du cylindre-axe , eile s'etend comme une ikk 
de ponticules de l'une k Tautre. 

IX. Le noyau se trouve ordinairenient entre deux varicosites. La 
Position du noyau et la r^sistance qu'il oppose aux varicosites en 
sout cause. II n'est pas acceptable que les varicosites du cylindre- 
axe et la couche p6riaxile primitive de myeline ont un rapport cau- 
sal. Les varicosites sont causces par les conditions physiquea, qui 
prevalent dans le cylindre-axe. 

X. Lorsque Telongement des nerfs commence, Telongement des 
cellules nerveuses ne parait pas suffirc. Alors on trouve des cel- 
lules ovalaires inseiees entre les cellules ou segments ordinaires, 
les cellules dites „intercalaires". 

Ces cellules intercalaires pr^sentent peu k peu les m^mes dimen- 
sions, que les segments primaires. 

XL On trouve ä peu pres constainment des gouttes de myeline 
dans les segments intercalaires avant que la couche periaxile s'e^t 
formee. 
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L'observation de Vignal, que les gouttes de myeline sont Tin- 
dice d'une grande activite myelino-geiietique du protoplasma de la 
cellule, et qu'on les trouve dans les cellules ä evolution rapide peut 
done etre vraie. 

XII Dans les segments intercalaires la formation de la gaine 
ellc-meme commence dans la couehe p6riaxile, co.mme dans les 
autres segments nerveux. Comrne chez eux plus tard les gouttes se 
fusionnent avec la gaine medullaire formee dans la couehe p^ri-axile. 

XIIL On peut poiirtant longtemps reconnaitie les segments inter- 
calaires parce qu'ils sont moins longs et plus larges que les autres 
segments. 

XIV. Le cylindre-axe subit des altörations, qui vont pari passu 
avec la myelinisation. II perd la facult6 de se colorer en jaune- 
verdatre par Tacide osmique, et il devient plus mince, et lorsque 
la gaine medullaire est definitivement formte le cylindre-axe Test 
aussi. Quand on accepte, que la myelinisation commence dans la 
couehe peri-axile, qu'il existe un rapport fonctionnel entre le cylin- 
dre-axe (inexcitable et peu conducteur avant la formation de la 
gaine) et la gaine medullaire, qu' Ambronn et Held ontdemon- 
tre Tinfluence de la fonction du cylindre-axe sur la formation de 
la gaine medullaire — quand on accepte tous ces arguments, il 
faudra aussi accepter que le cylindre-axe influerice la formation de 
la myeline. 

XV. La formation des gouttes de myeline dans le protoplasma 
de la cellule de Schwann, la disparition graduelle du proto- 
plasma tandis que la myelinisation avance , documentent le röle 
predominant que joue la cellule de Schwann dans Torigine de 
la myöline. Colle-ci est formee du protoplasma de la cellule avec 
eollaboration du cylindre-axe. 

XVI. La fixation des tubes nerveux par Tacide osmique est la 
seule metbode vrairaent applicable pour les recherches embryologi- 
ques sur la myeline. 

XVII. La methode de Weigert au contraire ne convient pas pour 
ces recherches. Les conditions physiques et m6chaniques des Cle- 
ments du tissu, et par consequent la fixation ä la-quelle iis ont 
ete aoumis, influencent trop le succes de cette methode. 

Ainsi Tübservation de Stroebe, que le cylindre-axe, r^genere 
apres la section d'un nerf p^riph^rique, possede des sa preniiöre appa- 
rition une gaine medullaire, me parait douteuse, parce qu'il dit que 
cette gaine medullaire ne devient pas visible par Taidde osmique et 
peut etre demontree seulement par la methode de Weigert. 

C'est le meme cas pour Tobservation de Boveri, qui protend 
que les fibres de Bemak, seraient munies d'une gaine medullaire, 
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qu'on rend visible ä Taide de la möthode de "Weigert, tandis 
que Tacide osmique ne reusait pas k la faire voir. 

C. Le dSveloppement de la gatne midullaire dans 
les centres nerveuoo. 

I, In vestigations litt^raires. 

Comme il existe une grande divergence entre les diverses doc- 
trines , soutenues sur le developpement de Ja gaine medullaire dans 
les nerfs periph^riques , le developpement de cette gaine dans le 
Systeme central n'est pas non plus envisag^ de la meme maniere. 

Un des promiers observateurs dans cette matiere, dont les recher- 
ches sur les embryons de la poule sont connues, Boll (14), coastate 
la pr^sence de plusieurs cellules parmi les fibres nerveuses du centre 
nerveux encore depourvues de myeline. Au moment de l'apparition de 
la myeline, le nombre de ces cellules augmente considerablemeiit , 
et de plus on voit dans ces cellules des granules d'une matiere 
grasse et tres refringente , apparemment de la meme nature que la 
substance, qu'on estimait etre le preraier indice d'une gaine de 
myeline autour du cylindre-axe. 

Boll ne croit pas, que cette gaine autour de la fibre nerveuse 
serait formee in loco; il n'accepte non plus que la myeline serait 
depos6e directement par le sang autour de cette fibre, il pense 
que l'apparition de la myeline doit avoir des rapports avec les 
cellules sus-mentionnees. Ces cellules emprunteraient la myeline au 
sang, pour la rendre aux fibres nerveuses. 

Cependant ces cellules granuleuses n'etaient pas du tout inconnues. 
Plusieurs auteurs les avaient decrites par exemple Jastrowitz 
et Virchow. 

Jastrowitz pensait qu' elles 6taient des cellules, doueea de 
raouvements araoeboides, deriv6es du tissu conjonctif . fonctionnant 
comme les porteurs de la matiere grasse trop abondante, et Teloig- 
nant, k Tinstar de ce que nous nommons aujourd'hui les phagocytes. 

Virchow, les trouvant dans le cerveau des nouveau-n^s morts 
jeunes, syphilitiques , croyait que les cellules granuleuses etaient 
des produits pathologiques , plus ou nioins sp6cifiques pour Tence- 
phalite cong^nitale. 

Flechsig (17) revenait plus tard sur l'origine de la myeline , dans 
ses recberches fondamentales sur la myelinisation des differents 
systemes dans le centre nerveux. 

Chez le nouveau-ne, il observa, que les fibres nerveuses des 
cordons pyramidaux anterieurs de la moelle etaient sans myeline. 

Cependant les fibres etaient separees l'une de l'autre par des 
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couches minces, alburainoides et granuleuses, dans lesquelles les 
cellules etaicnt rares. 

Dans les couches albuminoides apparaissent peu ä peu des gout- 
tes tres refringentes , transparentes, ordinairement en rangees lon- 
gitudinales, paralleles ä Taxe des fibres. En meme tcnips le nombre 
des cellules augmente. On les trouve alors entre les fibres, posse- 
dant des granulations transparentes et refringentes du meme aspect 
que les granulations des rangees. 

Parce que les rang6es transparentes (d'une mati^re grasse) s6pa- 
rant les fibres sont assez volumineuses , avant que les cellules fönt 
leur apparition, il accepte l'opinion de Jastrowitz, et affirme 
que les cellules granuleuses sont des phagocytes, qui transportent 
la myeline, qui de sa part est formte in loco dans la substance 
p^rifibrillaire. 

Bejiucoup plus tard Vignal(43) a repris ces recherches. 
Cet observateur minutieux affirme que le protoplasma p^rifibril- 
laire attribue la plus grande part ä l'origine de la myeline. Mais 
des cellules ovalaires, qu'il a trouv^es parfois situees sur les fibres 
centrales, et dout le protoplasma contient parfois des gouttelettes 
de myeline , contribueraient aussi au developpement de la myeline. 
Parce que le nombre de ces cellules myeliniques n'est pas conside- 
rable , leur participation k Torigine de la myeline ne pourrait etre 
importante. 

Vignal croit que les cellules ovalaires qu'il decrit, sont les 
cell lies granuleuses de Bell. 

\Vlassak(61) aussi a Studie apres Vignal le developpement de 
la myeline dans le centre nerveux, k Taide de recherches histo- 
chiniiques. Les analyses ch^miques de la ray61ine, que Kos sei et 
d'autres ont fait sont le point de depart de Wlassak. Acceptant 
que la myeline est composee de plusieurs substances , il se demande 
laquelle de ces substances est coloree par Tacide osraique, laquelle 
par la methode de Marchi, laquelle par la methode de Weigert. 
II affirme que la methode de Weigert succede, quand la pre- 
sence du protagon est averee. La loci th ine n'est pas coloree par 
eile , ä Texception des grandes gouttes de cette matiere. La matifere 
grasse n'est pas du tout colore, c'est-ä-dire quand la fixation de 
la piece a trouve lieu dans le liquide de Müller. La fixation dans 
le liquide d'Erlitzky lui donne des rösultats tout autres 

Par cons6quent. etant donn6, que le protagon toujours et la leci- 
thine parfois sont colores par la methode de Weigert, on doit 
etre snr ses gardes avec les resultats, obtenus avec eile. Puis il affirme 
que Tacide osmique noircit la lecithine et la matiere grasse tandis 
que la methode de Marchi ne peut noircir que la matiere grasse. 
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Partant de ccs premissos Wlassak constate la pr&cnce d'une 
grande quantite de matiere grasae et de lecithine autour des cylin- 
dre-axes, et dans les cellules surtout de T^pendyma autour du ca- 
nal central, au moment öu la my^Hnisation fait sa premiere appa- 
rition. 

Plus tard , par la m^thode de Weigert, il demontre que le 
Protagon apparait, surtout dans le voisinage des capillaires. Un 
peu plus tard, quoique la gaine medullaire n'est formee qu'ademi, 
ni Tacide osmique, ni la mcthode de Marchi peuventdemontrerdes 
gouttelettes graieseuses ou lecithiniques dans le tissu outre la gaine, 
tandis que la methode de Weigert demontre de plus en plas 
la pr^sence du protagon. Dans les nerfs p6riph<5riques Wlassak 
ne trouve Jamals le protagon, ränge en granules separees, mais il 
affirmeque la gaine medullaire ne se montre jamais par la methode 
de Weigert comme une couche continue p^riaxillaire , mais for- 
mee par des granules autour du cylindre-axe. 

En somme , il d^fend l'opinion , que la myeline est constniite 
successivement de ses constituauts divers, qui ne sont pas formen 
in loco y mais qui sont apportes par le sang. An deroier momnt 
apparait le protagon. Je ne puis pas omettre de faire remarquer 
que la base histochimique de ces recherches permet beaucoup de 
critique. 

II. Recherehes histologiques. 

L'origine de la myeline dans le centre nerveux fut etudiee dans 
les embryons de la vache , avec Taide de l'acide osmique , aux pre- 
parations microscopiques des pifeces . enfermees dans la paraffine et 
puis sectionnees. Dans Tembryon d'une longeurde 32 c.M., lacoupe 
transversale de la moelle medullaire demontre, que la gaine medul- 
laire est dejä formee dans un grand nombre de fibres nerveuses. 
Mais les coupes des fibres different de Celles de nerfs peripheriques 
sur deux poiuts essentiels. Voir fig. 21 PI. 4. 

le. On n'y trouve presque jamais les anneaux k diamfetre consi- 
derable, decrits plus haut. 

2e. Les anneaux ne sont pas d'une forme circulaire reguliere. 
Les coupes longitudinales de la möme moelle donnent Tinterpreta- 
tion de ces particularites. Les fibres nerveux, dejä my^linisees, de 
la moelle ne presentent pas les varicosites tellement accusees qu'on 
trouve dans les fibres des nerfs peripheriques (fig. 22), et la forme 
de la couche perlaxillaire est tres irröguliere. 

Tandis que dans les nerfs peripheriques le cylindre-axe en s'elar- 
gissant formait les varicosites vers les deux cotes , situ^os reguliere- 
mcnt, on trouve ici des sinuosites irreguli^res, souvent d'un cMi 
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seuleinent. La cause probable de cette image microscopique est Tin- 
fluence dispi oportionnee du tissu autour de la couche periaxillaire 
parce que la gaine si reguliere de Schwann n'existe pas. 

Pai-mi les fibres on retrouve les noyaux spheriques des cellules 
de la nevroglie, entour^s d'une petite meule granulaire de proto- 
plasma. D'ailleurs on obscrve, situ^es entre les plus jeunes tubes ä 
myeline, des cellules, contenant des granulations graisseuses. Leur 
configuration est irregulifere. Souvent elles se rangent en sillons d'une 
longueur difförente. 

Voici les cellules granuleuses, que Jastrowitz, Vircho w , 
Bell et Flechsig ont vues. 

On ne les trouve pas dans la fig. 22 , celle-lä etant emprun- 
t^e ä une epoque plus avancee, parce que les cellules granuleuses 
ont une existence passag^re et disparaissent plus tard. Les granu- 
lations dans ces cellules sont tr^s petites. On ne les peut pas confon- 
dre avec les gouttelettes k my^line. Plutot les cellules granuleuses 
sont comparables ä Celles que Türck a d^crit dans ses travaux 
8ur la d^g6n6ration des nerfs, et dont la prcsence lui fournit un 
moyen pour suivre le trajet des systemes d^g^n^res. Dans le cas 
de d^gen^ration , comme dans le cas de d^veloppement d'un Systeme, 
la localisation des cellules r6pond exactement ä la localisation du 
Systeme. On peut les employer dans Tetude topographique des sy- 
sti^mes. Je diflKre de Bell, quant k leur influence sur la Formation 
de la gaine de myeline. Je n'accepte pas cette influence. Plutot je 
me ränge k cot^ de Flechsig, en admettant qu' elles sont des 
phagocytes. Bientot elles disparaissent. On ne les retrouve plus au 
moment que la gaine k myeline a acquis un certain d^veloppe- 
ment, relativement peu avanc6. 

Les cellules granuleuses ne sont cependant pas du tout identi- 
ques avec les cellules k myeline ovalaires mentionn^es par Vignal. 
Car on trouve, situee parfois dans une inflexion de la fibre ner- 
veuse, et mSme sans qu'une inflexion existe, une cellule, qui tant 
par la forme ovalaire de son noyau que par la presence d'une raasse 
de Protoplasma plus consid^rable , se diatingue essentiellement des 
cellules granuleuses du tissu de la nevroglie (PL 4 flg. 23, 24, 25). 

Parfois on trouve des gouttes k myeline dans les cellules ovalai- 
res. La grandeur de ces gouttes ne differe pas decelle, qui carac- 
terise les gouttes k myeline dans la cellule de Schwann. II est 
possible, que le protoplasma de ces cellules est d'un volume plus 
etendu , que Ton ne soupgonnerait au premier abord, car on trouve 
des gouttelettes parfois situees en contaet avec la gaine ä myeline 
peri-axile, ä. un endroit relativement fort eloign6 du noyau ovalaire. 
En acceptant, que le protoplasma de la cellule aide par ces goutte- 
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lettes k 6difier la gatne m^dullaire, il faudrait y ajouter que le 
Protoplasma de la cellule k noyau ovalaire döpasse Tetendue, qu'on 
observe dans la masse granul6e autour du noyau. 

Du reste, il faut que j'avoue que le nombre des noyaux ova- 
laires est tres restreint, et que par consequence le role des cellules 
ovalaires dans la formation de la myeline ne peut pas etre gr and 

Je ne puis rien dire sur Torigine de ces cellules. Vignalveut 
les dcriver des spongiocytes c'est-ä-dire , de Tectoderma Seulement 
il me parait certain que les cellules ovalaires n'ont rien a faire et 
ne sont pas du tout identiques avec les cellules granuleuses de Boll, 
les cellules pbagocytaires. 

II y a encore une autre Observation sur la gaine k ray^line, qu'il 
faut mentionner. Parfois cette gatne semble interrompue. Dans ces 
cas , on voit la gaine k myeline terminer d'une maniere claviforme. 
On observe alors quo le cylindre-axe libre, i. e. sans etre couvert 
de myeline continue son cours entre les deux claves (PI. 4 fig. 26). 

Ces interruptions particulieres de la gaine k myeline ne sont 
pas comparables, celava sans dire, aux ^tranglements de Ran vier 
des nerfs p6riph6riques. Pourtant je n'oserais assurer, que les 6tran- 
glements d^crits, d'abord par Tourneux et Le Goff etplustard 
par Spronck ne sont pas des interruptions partielles ou totales de 
la gatne k myeline, qui ont cet aspeet dans leur ^tat embryologique. 

Enfin il faut mentionner, que surtout dans T^tude des coupes 
transveisales de la moelle, on pourrait recevoir Timpression, que 
la myölinisation des fibres va plus vite autour des septa de la pie- 
mfere, que dans les endroits 61oignes des septa. 

Pourtant tel n'est pas le cas. Le tissu de la n^vroglie n'est pas abon- 
dant autour des septa , moins abondant du moins qu'au milieu des 
fascicules söparös par eux. On reoit donc Timpression, que les 
nerfs k my61ine prevalent autour des septa, mais la vraie cause 
est que dans ces endroits, faute de tissu de la nevroglie, les tubes 
nerveux sont situes plus pres Tun de Tautre. De Ik vient que le nombre 
de tubes my^linisös autour des septa est vraiment plus grand. La 
Situation des nerfs dans le fascicule nerveux de la moelle, soit 
dans le voisina^e d'un septum ou non, n'influence pas le develop- 
pement de la myeline. 

Tous les tubea appartenant au meme Systeme regoivent leur gaine 
k myeline k peu pres siraultanement. Elle se döveloppe dans le 
Protoplasma p^ri-axiUaire, qu'on rencontre avant que la myelinisa- 
tion commence et qu'on rencontre en quantite süffisante et memo 
en quantito tellement abondiinte que par exemple le faisceau pyra- 
midal anterieur non myelinise ne pre'sente pas une circonferenee 
difterente ä celle, qu'il possede quand il sera niy^linisö. 
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La difference dans les pröparations color^es par l'acide osmique, 
entre la couleur gris&tre de la myeline et celle jaune-verdätre 
du cylindre-axe , les variations des rapports entre la couleur de la 
gaine et celle du cylindre-axe pendant le dövcloppement , sout 
retrouvees dans le centre nerveux conforme k tout ce qui se passe 
dans les nerfs p6ripheriques. 

Ainsi mes conclusions sur le processus de developpement de la 
gaine ä myeline dans le Systeme central sont les suivantes. 

I. Peu de temps avant le commeucement de la my^linisation des 
fibres nerveuses centrales, celles-ci sont pourvues d'une quantite 
considerable de protoplasma. 

n. Lorsque la my^linisation commence , le protoplasma des tubes 
est converti en myeline. D'abord dans la partie periaxillaire , oü 
on trouve une couche uniforme myelinis^e, d'une longueur consi- 
derable. 

m. Parmi les tubes nerveux , ainsi myelinises , on rencontre 
parfois quelques-uns , presentant la particularite que la myeline 
roanque sur un petit trajet de leur parcours. Alors le cylindre-axe 
88 presente comme s'il etait denude entre les deux gonflements 
claviformes dans lesquels la gatne ä my61ine se perd en face de 
l'interruption. Plus tard les gonflements claviformes tendent ä se 
rcrncontrer, sans se fusionner. Peut-etre ces interruptions de la 
gaine ä myeline sont l'etat embryologique des pseudo-etranglements 
decrits par Tourneux, Le Goff et plus tard par Spronck. 

rV. Au commeucement de la my^linisation on observe un nombre 
considerable de cellules entre les tubes nerveux. Leur nombre diminue 
bientot pendant que la myelinisation s'avance. 

Probablement ces cellules sont des phagocytes. 

r\^. Parfois on observe , situ^es directement sur les tubes nerveux 
des cellules, qui ont quelques traits caractoristiques. 

Par leur noyau ovalaire et par la grande quantite de protoplasma 
qu'elles possfedent elles different des cellules du tissu de la növroglie. 
On ne pourrait non plus les confondre avec les cellules granuleu- 
888. Celles-ci ont le noyau plus petit et spherique , une forme beau- 
coup plus irregulifere et la quantite de protoplasma cellulaire est 
moindre que dans les cellules ovalaires. 

Vignal a dejä decrit les cellules ovalaires, qui parce qu'elles 
contiennent des gouttelettos k myeline, du meme aspect que Celles 
qu'on rencontre dans les cellules de Schwann dans les nerfs 
peripheriques , meritent le nom de cellules k myeline. 

Parce qu'elles ne couvrent le tube que sur une etendue tres 
rentreinte, parce que leur nombre n'est qu'insignifiant, il n'est pas 
probable qu'elles prendront part ä la formation de la myeline, sinon 
Petras Camper. IL 18 
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accessoirement. Certes Vorigine de la myöliiie doit etre cherchee 
dans la couche protoplaöniatique pöriaxillaire du tube. 

Plus tard les fi;outtelettes fusionnont probablement ayec la game 
k myeline du tube, aidant ainsi k la croissance en epaisseur dela 
gaine. 
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EXPLICATION DES FIGURES. 

Planche 4. 

Fig. 1. Nerf intercostal d'un embryon de brebis de 30 m.m. de long. Methode 
au mercure sublime et le chlorure d^or selon A p ä t h y. Grand nombre de 
noyauz dans la gaine perifasciculaire. 
Fig. 2. Branche d'un nerf intercostal du m^me embryon, coloree selon la mSme 

m^thode. Noyaux dans la gatne perifasciculaire. 
Fig. 3. Branche d'nn nerf intercostal du meme emhryon, coloree selon la mßme 
m^thode. Immigration d^un noyau de la gaine perifasqiculaire entreles fibrilles. 
Fig. 4. Fascicule du nerf sciatique d'nn foetus de brebis de 7 cM. de long. La 

meme methode. Immigration de cellules entre les fibrilles du fascicule. 
Fig. 5- Des fascicules plus d^velopp^s du nerf sciatique du m$me foetus. Methode 
au mercure sublim^ et le chlorure d'or. Dans le fascicule gauche quelques 
noyaux ont d^jä pris une position k cöte de la lamelle plasmatique. 
Fig. 6. Deux fascicules coupes en direction ^ peu prfeslongitudinale. Nerf sciatique 
d'un foetus de brebis de 7 c:M. 

Dans la partie sup^rieure du fascicule gauche on voit le grand nombre de 

noyaux de la gaine perifascicalaire. A droit, quelques noyaux sont situ^s avec 

leur axe dans la jonction plasmatique, d'autres k cdt^ du protoplasma, qui 

a quelques endroits montre une bifurcation Methode de dorure selon Ap&thy. 

Fig. 7. Les fascicules du nerf crural d^un foetus de brebis de 10 cM. Methode de 

dorure d'Apathy. Noyaux a cote de la lamelle protoplasmatique. 
Fig. 8. Deux fascicules du nerf sciatique d'un foetus de brebis de 16 c.M. 

Le nombre des noyaux dans le fascicule est tr^s grand, celui dans la gaine 
perifasciculaire a diminuö beaucoup. 
Fig. 9. Branche du nerf sciatique d'un embryon de brebis de 17 c.M. 

Quelques lamelles commencent k se fermer pour former la gaine de Schwann. 
Methode de dorure selon Apdthy. 
Fig. 10. Etranglements de Ranvie^ emprunt^s ä tubes encore ddpourvus de 
my^line du nerf sciatique d'un foetus de brebis de 21 c.M. 
£n b Fetranglement est devenu d^j^ plus profond. 
Le cylindre-axe n'est pas encore diflferencii. 
Fig. 11. Fascicule d'une partie pourvue de myiline du möme nerf. 

Chlorure d'or sans acide osmiqne. On ne voit pas une gaine perifasciculaire 
distincte. Les noyaux endonevraux sont encore absent. 
Fig. 12. Fascicule du nerf sciatique d'un foetus de brebis de 24 c.M. 

Les tubes sont pourvus de myeline. Le cylindreaxe s'est differencie. On 
voit des noyaux endonevraux entre les tubes. 
Fig. 13. Fascicule du mßme nerf. 

Mercure sublim^, acide osmiqne, chlorure d'or. 

II n*y a pas encore de myeline et le cylindre-axe n'est pas distinct dans 
le contenu du tube. 

Aucun noyau endon^vral. 



Digitized by 



Google _ 



n 



268 

Fig. 14. Tabes nerveux d^pourvus de myeline. Nerf poplitö d'un foetus de vache 

de 22 c.M. Acide osmiquo. 
Fig. 15. Cylindre axes , variquenx, pourvus de myeline. Nerf poplite d'un foetüs 
de vache de 25 c.M. Acide osmique 

La myeline ne se trouve pas encore jasqu'auxdtranglements de Ran vier. 
Fig. 16. La foimation de gouttelettes myeliniques autour du noyan dans lememe 

nerf. Acide osmiqne. 
Fig. 17. (ronttelettes mydliniques autour du noyau. Nerf poplit^ d'un foetus de 

vache de 29 c.M. 
Fig. 18. Plusieurs ötats de developpement des segments intercalaires. 

Empriintes a divers nerfs. Acide osmique. 
Fig. 19. Segment intercalaire emprunte au nerf poplite d'un foetus de vache de 45 cM. 
Fig. 20. Etranglements de Ran vier dans le nerf poplite d*un foetus de varhe 
de 45 c.M. 

La gaine myelinique ne s'etend pas encore jusqu'a l'^trangleraent. Goutte- 
lettes my^liniques. 
Fig. 21. Une partie des cordons ant^rieurs de la moelle d*uu foetus de vach? de 
32 c.M. 

Forme irreguliere de la gaine myelinique. Acide osmique. 
Fig. 22. Fibres pourvues de myeline. Empruntees auz caordons aaterieurs du 
meme foetus. 

Forme irrdguliere des varicosites. Acide osmique. 
Fig. 23. Cellules myeliniques de Vignal. Moelle d'un foetus de Vache de 45 

c.M. Acide osmique. 
Fig. 24. Cellules myeliniques de Vignal pourvues de gouttelettes myelinique:» 

du meme foetus. Acide osmique. 
Fig. 25. Cellule de la nevroglie entre deux varicosites d'un cylindre-axe . 

La cellule se distingue des cellules myeliniques par son noyau plus rond 
et son protoplasme moins consid^rable. 
Du meme foetus. Acide osmique. 
Eig. 26. Interruption de la gaine m^dullaire entre deux gonflcments claviformes. 
Foetus de vache de 45 c.M. Acide osmique. 
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ÜBER EINE MISSBILDUNG DES MENSCHLICHEN AUGES. 

voir 
W. M. DE VRIES. 

(Ans der UDiversitätsangenklinik in Amsterdam.) 
(Mit Tafel 5 und 4 Figuren im Text.) 



In den folgenden Zeilen beabsichtige ich , über eine Missbildung 
des menschlichen Anges zu berichten, welche gerade durch die 
relativ einfachen Verhältnisse welche hier vorliegen von Bedeutung 
ist für das Verständniss der Genese des Mikrophthalmus und ver- 
wandten Anomalien. Ich finde desto mehr Veranlassung für die 
Publication dieser Untersuchung da ich in der Gegend des Opticus- 
eintrittes auf Verhältnisse gestossen bin die meines Wissens bis jetzt 
in der Litteratur noch nicht anatomisch beschrieben worden sind. 
Es wurden in vivo bei dem zehnmonatlichen Kinde, bei dem der 
bezügliche Bulbus enuclei'rt worden war, im rechten Auge ausser 
einem Iriscolobom an typischer Stelle, weisse Massen hinter der 
Linse wahrgenommen , über welche Blutgefässe sich schlängelten. 
Wegen Vergrösserung dieser weissen Massen wurde zur Enuclea- 
tion entschlossen. Herr Prof. Straub, beauftragte mich mit der 
Untersuchung des Objectes. 

Das Auge besitzt äusserlich eine normale Form und Grösse, ins 
besondere sind keine pathologische Vorwölbungen zu konstatiren. 
Die Maasse entsprechen dem Alter des Individuums (Weiss (l), 
Halben (2)). 

Hornhaut vertical 9 m.m. 

„ horizontal 10 „ 

Augenachse 20 „ 

Hornhaut — N.opticus ...••.• 19 n 

Verticaler Durchmesser 19 „ 

Horizontaler Durchmesser 20 „ 

Der Opticuseintritt liegt deutlich ein wenig nasalwärts von dem 
hinteren Augenpol. Die wenig getrübte Hornhaut lässt die Iris 
durchschimmern, mit dem Colobom. Dasselbe findet sich unten 
medial. Hinter der Pupille erblickt man die in Folge der Formol- 
härtung getrübte Linse. Wenn man im Dunkelzimmer das unge- 
öffnete Auge bei durchfallendem Lichte untersucht, so sieht man 
Petrus Camper 11. 19 
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die ganze Pupille leuchten , nur tief hinter derselbeu ist ein Schat- 
ten zu sehen, der mit Wahrscheinlichheit am hintern Linsenpol zu 
localisiren ist und nach unten medial, in der Richtung des Colo- 
bomes verläuft. 

Das Auge wurde in allmählig stärkerem Alcohol nachgehärt«t 
und durch Abtrennung eines lateralen Segmenten geöffnet, wobei 
der Schnitt einer durch Colobom und N. opticus gezogenen Ebene 
parallel verlief. Sofort zeigte sich jetzt dass der Mitte der Linsen* 
hi terfläche ein kleiner weisser Kegel aufsass, von dessen Spitze ein 
feiner Faden in die Richtung des N. opticus zog. Ausserdem wurden 
noch zwei pigmentirte Fortsätze sichtbar, die vom Ciliarkörper 
ausgehend denselben mit der Linsenhinterfläche verbanden, und mit 
den Rändern des Coloboma in Beziehung zu stehen schienen. Das 
Corpus vitreum war normal. 

Das Auge wurde in Celloidin eingebettet und parallel der oben- 
genannten Ebene geschnitten , sodass die für unsere Untersuchung 



Fig. J. 




wichtigsten Schnitte gleichzeitig den N. opticus, 
das Linsencentrum und das Coloboma iridis 
trafen. Bei der mikroscopischen Untersuchung 
stellte es sich heraus, dass die anatomischen 
Verhältnisse weniger einfach waren als man es 
bei bloss makroscopischer Betrachtung erwarten 
sollte. Ich entschloss mich desshalb von dem- 
jenigen Teil des Auges, der bei der Untersu- 
chung der Schnitten am schwersten verstandlich 
war, ein Wachsmodell anzufertigen. Es ist das- 
selbe zusammengesetzt aus 88 Schnitten von 
40 mikra Dicke. Es geschah bei 12| facher 
Vergrösserung. 

Dieses Modell, das in Fig. 1 abgebildet worden ist, erleichterte 
mir wesentlich das Verständniss der Beziehungen in der Region 
des Coloboma. Ich wende mich zunächst zur Fig. 2. 

mehr detaillirten Beschreibung der Eigen- 
tümlichkeiten der vorderen Augenhälfte. 

Die Textfigur 2 stellt die Iiis in vorderer 
Ansicht dar, die Hornhaut ist abgetragen. 
Die Pupille ist ziemlich regelmässig eiförmig, 
die Spitze nach unten gewendet. Die Linse 
erscheint ein wenig nach oben gerückt. Die 
seitlichen Ränder des Coloboma sind scharf. 
Von der unteren Spitze des Coloboma geht ein Fortsatz nach oben 
ab, der ziemlich genau in der Mitte der Spalte verläuft, und die- 
selbe in eine nasale und temporale Hälfte trennt. Ungefähr in der 
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Mitte spaltet sich dieser Fortsatz gabelförmig, die beiden Aste sind 
nngleich dick, und diyergiren nach oben, einen dreieckigen Baum 
zwischen sich fassend. Die beiden Spaltungsproducte yerschwinden 
hinter den unteren Rand der Linse. Über ihr weiteres Schicksal 
unterrichtet Textfigur 3. 

Diese Figur stellt in vergrössertem Maassstabe die vordere Hälfte 
des Bulbus dar vom Augen-Hintergrunde aus betrachtet. Die Linse 



Fig. 3. 




liegt nicht genau central, er- 
scheint ein wenig noch oben 
verschoben. Diese Figur unter- 
richtet uns vollständig über 
den Betragen der beiden, die 
Colobom-spalte durchziehenden 
Stränge, die wir oben schon 
^ teilweise beschrieben haben. Zu- 
nächst muss bemerkt werden 
dass der hinteren Fläche der 
Linse , und zwar ein wenig me- 
dial und unten eine Gewebs- 
masse aufsitzt, von kegelförmi- 
ger Gestalt. (Vergl. Fig. 4, Tafel 5.) Die breite Basis is fest mit 
der Linse verwachsen , und die zart ausgezogene Spitze des Kegels, 
setzt sich in einen feinen Gewebsfaden fort, der zum Opticuseintritt 
zieht, und als hauptsächlichstes Element die Arteria hyaloidea enthält. 
Wie später ausführlicher aus einander gesetzt werden soll, besteht 
die konische Gewebsmasse aus gefasshältiges Bindegewebe. Die bei- 
den, die Colobomspalte durchlaufenden Stränge, setzen ihren diver- 
girenden Verlauf auch noch hinter der Linse eine Strecke weit 
fort um schliesslich mit letzterer sich zu verbinden. Der mediale 
dieser beiden Stränge geht dabei kontinuirlich in dem unteren Teil 
der erwähnten kegelförmigen Gewebsmasse über. Ausser diesen bei- 
den Strängen, die als die Colobom stränge unterschieden werden 
konnten, ziehen drei weitere Fortsätze zur Linsenhinterfläche, von 
denen einer lateral von den Colobom, die zwei anderen medial 
davon situirt sind. Diese drei Fortsätze scheinen von der Ciliar- 
gegend auszugehen. Es beteiligt sich jedoch an ihrer Bildung nicht 
ausschliesslich das Corpus ciliare. Denn es schickt auch die Netz- 
haut, (in Fig. 3 punktirt) einen Auslaufer in der Richtung der 
Linse, der die Hinteifläche dieser Fortsätze teilweise bekleidet. Es 
muss erwähnt werden dass auch in der Richtung des Colobom- 
stranges die Netzhaut einen Processus absendet. In Folge dieser 
Eigentümlichkeiten ist die Ora serrata sehr unregelraässig gestaltet, 
da «ie vier radiär angeordnete schmälere oder breitere Ausläufer 
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in die Rieh tun j": der Linae schickt. Wie der CoIoboTfistranfT siud 
auch die drei iihrif^en Stränge mit der hinteren Fläche der Lm«e 
verwachsen, die kegelförmige Gewebsmasse wird jeducfa iiwr von 
einem einzigen erreicht. 

MikroskoptBche Unter Buchung» 

Es war von grösserer Bedeutung zu untersuchen wie eich die 
beiden Blätter der Augenhlase in den abnormal entwickelten Strän- 
gen getragen. Denn ers*t nach Feststellung dieser Verhältnisse kann 
man auf Grund des Kuni Vorschein getretenen Baues den Versuch 
wa^en, zu einer genetischen Erklärung dieser Anomaüe über zu gehen. 
Bei dieser Untersuchung stellte es sich nun rasch heratis Ab&» die 
verschiedenen, sich an der LinsenhinterHache festheftenden ßtränj^c 
nicht nach einem gleichen Typuö gebaut wären, sie weisen mehr 
oder weniger wichtige Uifterenzeu auf. 

Wir fangen unsere Beschreibung an mit dem am einfachötf^n 
gebauten Strange. Als solcher manifestirte sieh der oben als late- 
raler beschriebenen (Fig, 3a), 

In Textfigur 4 findet man ein Uhersichtsbild, einem Schnitt 
entnommen, der, parallel dem Pfeile in Textfigur 3, den erwähnten 
Strang durchzog. Dieser Schnitt durchstreift wohl die Linse, iib^*r 
verläuft aoitlich yon der Pupille. Die untere Hälfte dee Auges ^ wo 
sich der bezügliche Strang vorfand, ist in der Figur rechts gekehrt. 
In der oberen Hälfte des Auges, ^ in der Figur tiuch linksi 
gewendet, trifft man normale Verhältnisse, die Processus dliareg 

und die Zouula sind 
gut ausgebildet. Im 
Bereiche desStraogi« 
dagegen finden «ich 
ganz abnornmle Ver- 
hältnisse, Von der In- 
nenseite des Bulbus, 
und zwar in kurzer 
Entfernung hinter der Margo cilians iridis, maclit sich ein zarter 
Strang frei, der zur Augenachse gerichtet, mit der Hinterflachi? 
des Iria divergirend zur Linse zieht. Es erreicht der Strang dit*s4*s 
Gebilde ein wenig hinter dessen Äquator und verwachst an dies^^r 
Btalle mit demselben* Er bekleidet die Linse eine Strecke, um an 
der hinteren Fläche angelanj^ft zu enden, 

Ueber die Zusammensetzung dieset* Stranges orientiert Fig. 1 atif 
Tafel 5. Diese Figur stellt bei stärkerer Vergrösserung den pöri- 
pheven Teil des Strauf^es dar. Wie die^e Figur lehrt be&teht der 
Strang aus einer epithelialen Doppel nie mbran , derer beide IWuU^r 
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nicht durch Bindegewebe von einander getrennt sind. Man kann 
die Blätter als das vordere und hintere unterscheiden. Das hintere 
Blatt ist pigmentfrei, besteht anfangs aus Netzhaut und weiter lin- 
senwärts aus einschichtigem Epithelium. Es ist die direkte Fort- 
setzung der Pars optica retinae. Dieses Blatt schlägt sich am freien, 
der hinteren Linsenfläche aufliegenden Ende des Stranges in das 
vordere Blatt um. Letzteres ist pigmentirt, und besteht nur aus einem 
einschichtigen Epithel. Es zieht peripberwärts, biegt sich, am Corpus 
ciliare angelangt nach vorne um, bekleidet die hintere Fläche des 
Corpus ciliare und setzt sich in das Pigmentepithel der Iris fort. 

Aus diesem Befund geht hervor das der laterale Strang nur be- 
steht aus einer Duplicaiur des inneren Blattes des Augenhechers. 
Wie weiter aus der Tafelfigur ersichtlich bekleidet das äussere 
Blatt des Augenbechers ununterbrochen das Corpus ciliare, ist an 
der Bildung des Stranges nicht beteiligt. In der Figur 1 auf Tafel 
5 erscheint die hintere Lamelle des Stranges als die dunklere, 
wiewohl gerade diese pigmentlos war. Es muss zur Erklärung dazu 
bemerkt werden dan diese Figur angefertigt ist nach einem Schnitt, 
in dem das Pigment durch den von Grüne rt (3) angegebenen 
Verfahren entfernt worden war. 

Am unteren medialen Strange, — in Textfigur 3 mit d ange- 
deutet — treffen wir ein von der obenstehenden Beschreibung ab- 
weichendes Verhalten. Den Aufbau dieses Stranges deutlich zu 
machen bezweckt Fig. 2 auf Tafel 5. Zur Orientirung des in 
dieser Figur Sichtbaren muss vorher bemerkt werden dass die 
Schnitte angefertigt sind in einer der Richtung des Pfeiles in Text- 
figur 3 parallellen Ebene. Der bezügliche mediale Strang d wird 
mithin nicht seiner Länge nach, sonder schräg getroffen, und in 
Fig. 2 auf Tafel 5 habe ich einen Schnitt abgebildet wo der 
Strang gerade die Linsenhinterfläche berührt. Die nach vorn, der 
Iris zugekehrte Seite ist in der Figur nach oben gelagert. Die 
Abbildung zeigt also die lentale Insertion des Stranges. 

An der Linse sind das Epithel , und weiter noch kernhaltiji;e 
Iiinsenfasern zu sehen. Am Strange sind drei Lagen zu unterschei- 
den. Das Centrum , oder die mittlere Lage wird von einer binde- 
gewebigen Masse gebildet, in der zahlreiche Gefässe eingebettet 
sind. Die vordere und hintere Fläche dieser Grundmasse sind von 
einer ununterbrochenen Epithellamelle bekleidet. Doch sind das Epi- 
thelbelag an der vorderen und an der hinteren Seite different. Auf 
der hinteren , dem Corpus vitreum zugekehrten Seite ist es sehr 
evident das die Epithelbekleidung aus einer Doppelschicht besteht, 
derer Blätter desto deutlicher sich von einander abheben, da die 
äussere pigmentfrei ist, die innere dagegen, die unmittelbar der 
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J3indegeweb8nia^8e aufliegt sfcark pigraentirt erscheint. Die Abgren- 
zung beider Blätter wird nach dem Ende des Stranges hio undeut- 
Hoher, da sich jetzt auch in den Epitht^lzellen der äusseren Latndle 
Pigment ao zu häufen anfangt. Beide Blätter schlagen nun auf die 
Vorderfläche des Stranges über, und sind hier sehr stark pigmeo- 
tirt, sodass von einer Trennungslinie zwischen beiden niehta %ü 
sehen ist. 

Eine Yergleichnng mit dem oben beachriebenen lateralen Strange, 
lehrt dass die Natur des medialen eine ganz andere ist. Dorthan^j 
delte es sich nur ura eine einfache Duplicatur des inneren Blatten 
des Augenbechers , hier dagegen trifft man einen Bau der den Haiipl- 
Charakteren nach mit jenem eines Processus eiliaris üherein stimme. 
Denn an der epithelialen Bekleidung des die Grundmasse de« 
Stranges bildenden Bindegewebes, sind beide Blätter dm Augeu- 
bechers beteiligt. Und man wird dann auch nicht weit Fehl gehen , | 
wenn man diesen Strang einfach als einen Processus eiliaris deutet, 
der sieh veHängert hat, weil er der Hinterfläche der Linse adbä- 
rent geworden war. Doch besteht eine» sei es auch weniger wich- 
tige Differenz zwischen diesem Strang nnd einem Processus ciliaria. 
Denn bei letztcrem ist die äusfiere, dem Corpus vitrenm zugekelnte 
Epithelkmelle pigmentfrei , die innere dem Bindegewebe zugekehrte 
Lamelle pigmentirt, während bei unserem Strange teilweise beide 
Blätter pigmentirt sind (d. li. an der Vorderseite), 

Von den beiden bis jetzt besprochenen Strängen prinzipiell \'^f- 
schieden sind in ihrer Zusammensetzung und morphologische Bedeu- 
tung die beiden, die Colobomspalte durchziehenden Stränge. Wie 
oben aus einander gesetzt worden ist, entstehen diese beide ali 
Teilungsprodukte eines einzigen Stranges, der sich an der aacli 
unten gekehrten Spitze des Colobonm frei macht. Beide Strangi 1 
enden hinter der Linse , der grossere ist mit der kegelförmigen 
Gewebsmasse in Zusammenhang die sich auf der hinteren Fläche 
der Linse befindet, lieber rüe Zusammensetzung dieser Gebilde sei 
nun Folgendes bemerkt. Li Fig. 3 Tafel 5 ist bei mittelstarker Ver« 
groaserung ein Schnitt durch das peripheren Ende des Colohüm- 
«trauges wiedergegeben. Er stellt die an mittelbare Fortsetzung dar 
des Corpus ciliare* Es ist Sühwierig ans zu sagen wo letzteres 
endet und der eigentliche Strang beginnt, der Übergang ist eil 
sehr gleicli massiger. Und auch die sonstigen anatomischen Verliält- 
nisse lassen uns hier im Stiche. Denn zwar ist das Corpus eiliaie 
an seiner dem Corpus vitreuni zugekehrten Seite mit einer di»p* 
pelten Epithel lamelle austapeziert, allein die Natur dieser Epithelion | 
ist nicht jene, die man an dieser Stelle erwarten aollte. Denn dasi 
innere Blatt ist niclit wie sonst aus einschichtigen pigmyntfreitJU | 
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Elementen aufgebaut, sondern es ist zum Teil wenigstens, die 
Netzhaut selbe. Im Gebiete des Colobomstranges doch sieht man 
dass die beiden Blätter der Tunica interna des Augapfels von 
der Innenfläche der Bulbuswand auf die hintere Seite des Corpus 
ciliare übertreten. Das innere Blatt behalt eine Strecke weit noch 
gänzlich seinen histologischen Charakter als Netzhaut bei und erst 
ungefähr in der Mitte zwischen Bulbuswand und Linsenaequator 
geht es in einschichtiges pigraentfreies Epithel über. Derart modi- 
fizirt setzt sich jetzt die innere Lamelle centralwärts fort, bis sie 
die der hinteren Linsenfläche aufsitzende kegelförmige Bindege- 
websmasse erreicht hat. Hier biegt sie sich in die äusseren pig- 
menthaltigen Epithelschicht um. Letztere kehrt, der Hinterfläche des 
Corpus ciliare angeschmiegt, zum Bulbuswand zurück. 

Die anatomische Deutung dieses Zustandes ist eine ganz einfache. 
Es leuchtet doch sofort ein, dass die hier hinter der Linse sich 
findende Umschlagstelle der pigmentfreien in die pigmentführende 
Epithelschicht dem Augenblasenrand entspricht. Wir haben hier 
also nicht zu tun mit einer pathologisch entwickelten Duplicatur 
des Augenbechers oder eines seiner Blätter, sondern mit dem Bande 
des Augenbechers, der hier eine Strecke weit, statt seine normale 
Lage, Yor der Linse ein zu nehmen, in Folge des substantiellen 
Zusammenhanges mit der kegelförmigen Bindegewebsmasse, hinter die 
Linse geraten ist. Der Colobomstrang stellt in Wirklichkeit somit 
eine Portion des vorderen Teils der Augenblase dar und wäre der 
Iris analog zu stellen. Die Richtigkeit dieser Deutung wird durch 
weitere Beobachtungen statuYrt. Denn die , die vorderen Augen- 
kammer begrenzende Masse besteht aus dem Iristroma gleich ge- 
bautem Bindegewebe. Dasselbe bildet eine Brücke die das Gewebe 
des Corpus ciliare mit dem Bindegewebskegel, welcher der Hinter- 
fläche der Linse aufsitzt, verbindet. Diese Brücke ist pigmentreich 
und führt Qefässe. 

Nämliches Verhalten, wie bei dem grösseren, besteht bei dem 
schmäleren mehr lateral verlaufenden Strang im Colobomgebiet (Text- 
fig. 36). Dieser jedoch is nicht an dem Bindegewebskegel, sondern 
anmittelbar an der Linse adherent. An der Yerwachsungsstelie hangen 
somit Augenblasenrand und Linsenkapsel mit einander zusammen. 
Dieser Strang ist an seiner vorderen Fläche nur teilweise von 
Bindegewebe überkleidet. Dasselbe streckt sich nicht bis zur Linse 
aus, sondern es treten nur einige Qefässe aus , die zwischen Augen- 
blasenepithel und Linsenkapsel verlaufend dem Bindegewebskegel 
zustreben und mit den Gefassen desselben in Verbindung stehen. 
Diese Gefässe müssen demnach als der Tunica vasculosa lentis 
zugehörend betrachtet werden. Die Deutung des mikroskopischen 



Digitized by 



Google 



276 

Bildes dieses Strafiges wird dnrch den Umstand erschwert dass das 
hintere pigmentfreie Blatt dieses Stranges eine Duplicatur bildet. 
Am reconstru'irten Wachsmodell sieht man dann auch einen nach 
lateral offenen Blindsack oder Recessus , dessen beide Wände in 
den diese Region durchstreifenden Schnitten als doppelte Epithel- 
lamellen sichtbar werden. In Figur 5 auf Tafel 5 habe ich einen 
derartigen Schnitt abgebildet. Es gehen van Corpus ciliare zwei 
epitheliale Doppelmembranen aus. Die hintere ist gänzlich pigment- 
frei die vordere nar in dem hinteren Blatt. Die vordere ist teil- 
weise von Bindegewebe überkleidet. Dieses eigentümliche Verhalten 
wird begreiflich wenn man in Bemerkung zieht dass dieser Schnitt 
durch den blindsackartigen Recessus des lateralen Colobom-Stranges 
geführt ist , die beiden Doppelmembranen sind dessen vorderer und 
hinterer Wand, die TJmschlagstelle ist der Rand der Stranges. 

Das Bindegewebe, welche die Verbindung vermittelt des, der 
Linsen-Hinterfläche aufsitzenden Bindegewebskegels mit dem Corpus 
ciliare erfordert mit ersterem zusammen noch eine mehr eingehende 
Beschreibung, besonders mit Hinsicht auf die Gefassverhältnisse. 
Die Arteria hyaloidea, die eine deutliche Wand mit längs und 
quer verlaufenden Kernen besitzt, ist vollständig von einem Mantel 
umhüllt, der dem Gefäss nur lose anliegt. Dieser Mantel besteht 
aus Bindegewebe mit längsovalen Kernen die nur in einer einzigen 
Schicht angeordnet sind. Bei der Papilla nervi optici und da wo 
er am Bindegewebskegel sich anheftet zeigt diese Hülle eine trichter- 
förmige Erweiterung. Sobald die Hülle sich mit den Bindegewebs- 
kegel verbunden hat wird sie viel mächtiger und begleitet die Arterie 
noch eine Strecke weit in den Kegel hinein. Gleichzeitig schmiegt 
sie sich der Gefässwand enger an. Es zerfällt jetzt das Geßss in 
Äste die jeder für sich neue Sprossen treiben, sodass der ganze 
Kegel aus einem Gefässconglomerat aufgebaut erscheint, das ans 
der Endverzweigung der Arteria hyaloidea mit zugehörigem Binde- 
gewebe besteht. Die Äste sind jedoch nicht alle auf dem Kegel 
beschränkt, einige treten aus der Masse zum Vorschein, und ve^ 
zweigen sich an der Hinterfläche der Linse, ja einige gehen sogar 
bis über den Aequator dieses Gebildes, und vermitteln eine Ye^ 
bindung mit Irisgefässen als Überreste der Membrana pupillaris. 
Wie aus dem Studium der Schnittserie hervorgeht sammelt sich 
das Blut aus dem Kegel hauptsächlich in einer grösseren Vene, 
die in dem Colobomstrang verlaufend zur Ciliargegend zieht und 
wahrscheinlich in einer Vena vorticosa einmündet. Ausser dieser 
grösseren Vene gehen noch einige kleineren Gefässe aus dem Kegel 
in den Verbindungsstrang über; anderseits giebt der Circulus arte- 
riosus iridis major, der gerade im Colobomgebiet einen Zweige ans 



Digitized by 



Google 



277 

dem Corpus ciliare herkommend, erhält, einige kleineren Äste an 
den Verbindungsstrang ab. Die Gefässverhältnisse sind mithin derart 
auf zu fassen dass die Arteria hyaloi'dea den Blutzufuhr zum Binde- 
gewebskegel besorgt, der CircuJus arteriosus iridis major dagegen 
dem Verbindungsstrange Blut zuführt. Zwischen beiden Gefässbe- 
zirken besteht ausreichende Eommunication. Grössenteils wird das 
Blut durch die grosse Vene des Bindegewebsstranges abgeleitet, viel- 
leicht zum kleineren Teil der Linsenkapsel entlang in die Membrana 
papillaris und so in die Irisgefässe gefuhrt. Schliesslich muss noch 
hervorgehoben werden dass in der Bindegewebsbekleidung beider 
Stränge des Colobomgebietes sich Bündel glatter Muskelfasern be- 
finden die vom Musculus ciliaris ausgehend, in der Längsrichtung 
der Stränge verlaufend, zur Linse ziehen, ohne jedoch dieselbe zu 
erreichen. In Fig. 3 und 5 auf Tafel 5 sind diese Muskelbündel 
abgebildet worden. 

Ich wende mich jetzt zur Beschreibung der eigentümlichen von 
der Norm abweichenden Verhältnisse die sich in der Gegend der 
Opticuseintrittes vorfanden. Da diese Erscheinungen in direktem 
Zusammenhang mit der Arteria byaloidea stehen, können wir bei 
unserer Beschreibung am Besten von diesem Gefäss ausgehen. 

Wie schon oben bemerkt worden ist, durchsetzt die Arteria hya- 
loidea das Corpus vitreum bis zur Hinterfläche der Linse wo sie 
sich in dem Bindegewebskegel verzweigt. Während ihres Verlaufes 
durch den Glaskörper ist sie, wie gleichfalls schon hervorgehoben 
wurde, von einem zarten Bindegewebsmantel umhüllt, der dem Ge- 
fässe nur lose anliegt und vielleicht als Lymphscheidenwand zu deuten 
ist, der den perivascularen Lymphraum gegen das Corpus vitreum 
abgrenzt. Verfolgt man diesen Mantel nach hinten , so sieht man , 
daas er etwa 1 m.m. vor dem Opticuseintritt trichterförmig sich 
erweitert, der Wand entfernt sich von der Arterie, und es entsteht 
ein weiter Hohlraum um letztere. Von aussen betrachtet würde 
dieser Teil der Scheide kegelrörmig erscheinen; die Basis des Ke- 
gels ruht auf dem nasalunteren Teil der Papilla nervi optici. Der 
Bindegewebsmantel biegt sich allmählig mehr von der Arterie weg, 
um in dem Niveau der Sehnervenpapille mit der Membrana limi- 
tans interna zu verschmelzen. In Fig. 5 auf Tafel 6 ist ein Längs- 
schnitt durch diese Region abgebildet worden. Der Bindegewebs- 
mantel k ist schräg getrofPen , dadurch erscheint er viel dicker als 
in der Wirklichkeit der Fall ist. Innerhalb dieser Hülle beobachtet 
man einen Raum, der teilweise durch Gefässe ausgefüllt ist. Nur 
das Studium sämmtlicher durch diese Gegend geführten Schnitten 
ist im Stande Aufklärung über die hier vorliegenden Gefäss- 
yerhältnisse zu geben. Auf Grund dieses Studiums hat sich Folgen- 
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Figur 7. 



dem vorhergehenden Schnitt sich gezeigt hatte und jetzt nicht 
mehr getroffen worden ist. 

Auch jetzt noch (Tekstfigur 8 und 13) ist der Myotoraabschnitt 
von dem Seitenplattenabschnitt 
deutlich zu trennen. Die Chorda 
hört hier als selbständiges Ge- 
bilde auf. Anstatt derer sehen 
wir hier die Myotomabschnitte 
durch eine die Medianebene 
überbrückende Quercommissur 
mit einander verbunden (Tekst- 
fig. 13) welche auch schon früher 
(Fig. 3 auf Tafel 8) zu erken- 
nen war und in späteren Stadien 
noch lange erhalten bleibt. Diese 
Commissur, von der in einem 
späteren Abschnitt noch ausführ- 
licher die Rede sein wird , mit 
der bei Selachiern von manchen 
Forschem beschriebene Sclero- 
tomcommissur homolog , wird 
mehr nach vorn durch die schon 
in dem Stadium , dem die Tekst- 
figuren 1 bis 9 und 10 bis 15 
entnommen sind, deutlich her- 
vortretende ventrale Ausbuch- 
tung des Infundibulums unter- 
brochen. Nach hinten hängt sie 
jetzt noch ununterbrochen mit 
der Chorda zusammen. 

Tekstfigur 8 giebt ein Bild 
des Mesoderms in der Gegend 
des Infundibulums, Tekstfigur 9, 
der Gegend der Augenblasen (au) entnommen , zeigt die nach vorn 
gerichtete frei auslaufende Spitze des Kopfmesoderms; Tekstfigur 13, 
wie die ganze Serie (Figur 10 bis 15) einem nur um ein Geringes 
älteres Stadium entnommen, zeigt das Mesoderm hinter dem Infun- 
dibulum, Tekstfigur 14 dasselbe in der Gegend der Augenblasen, 
Tekstfigur 15 wiederum die letzten Ausläufer des Kopfraesoderms. 
In Tekstfigur 16 habe ich noch einen Schnitt durch die Gegend der 
Augenblasen bei einem anderen Embryo dargestellt, um zu zeigen wie 
constant diese Verbältnisse sich in den Praeparaten zeigen. Wie man 
sieht, nimmt das ganze Mesoderm hier zwar einen rudimentären Cha- 
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rakter an, aber der jetzt ventral und lateral gelegene Seitenplattenab- 
schnitt ist auch jetzt noch immer deutlich von dem Myotomabschnitt zu 

Fig. 8. 





trennen. Die Pericardialplatte (p) verliert die Höhlung, wird solid, 
und wird in zwei Zungen ausgezogen, welche fast bis eben so weit nach 
vorne reichen als die darüber liegenden Myotomzellen (m). Nur im 
vorderen Bezirke der Keimanlage sind sie nicht mehr sichtbar und 
sind in den Querschnitten (Tekstfig. 9 und 15) nur die dem ersten 
Kopfsomit des Längsschnittbildes entsprechenden, frei in den engen 

Raum zwischen En- 



Fig. 10. 







Fig. 10 — 15 Querschnitte durch den Kopf eines Em- 
bryo von Mur. N". 1 mit 16 Paar Urwirbel. 
(Beschreibung im Tekst.) 



toderm und Gehirn 
hineinragenden Meso- 
dermzellen vorhan- 
den. Wie gesagt , 
enden die vorderen 
Myotome hier frei , 
und stehen nicht mehr 
mit der jetzt schon 
mit dem Ectoderm 
verschmolzenen vor- 
deren Mesodermmasse 
in Verbindung, welche 
in der Fig. 4 auf Tafel 
8 , einem jüngeren 
Stadium entnommen 



als seitliche Ausbuchtuns: des Meso-entoderms ohne Zusammenhang 
mit dem Ectoderm sichtbar war. 
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Die Myotonie nehmen also iu der vorderen Koptregion eine andere 
Lage iu Bezug mii die Scitenplatte ein als mehr nach hinten » 

Im Rumpfe lie^ 



Fi!'. 11. 



/ 










-"* *.- K*V 



*^ f*!iM> 







Fig. 12. 




^i•3 




beiderseits frei 



die Seiten platte late- 
ral von den Myou>- 
nieOj mehr nach vorn 
dehnt die Pericurdial- 
höhle , nicht mit der 
li b r igen Lei bes h (ilil< ? 
in Ter bin düng steh- 
end, stell mehr me- 
dial, ventralwurtj, aos 
und die Myotonie bil- 
den in ihrer Gesauunt' 
heit all mäh Hg eine 
in Seofinente verteilt^a 
Leitete auf der Peri- 
canlialphitte^ welclie 
in der vordersten Re- 
gion des Kopfes dün- 
ner und schmaler wer- 
dend, über daa Vor- 
derende der jetzt nur 
noch durch einzelne 
ZüUen repräsentierten 
Perieardialplatte hin- 
ausragt und überhEÜb 
der vorderen Terdlc- 
endet. Die Kopfmeso- 



knng des Meso-entodenus 
dermabschnitte reihen sich 
den Rmnpfmyotomeii un- 
unterbrochen an. 

In epäteren Stadien erlan- 
gen die MesodermabBi^hnit- 
te, die vorderen Kopföunii* 
teuj eine deutliche centrale 
Lichtung, und auch hierin 
reihen sie sich ungezwun- 
gen an die hinteren Kopf- 
myomeren und die vorder- 
ste n Ruinpfmyomercn an , denn auch diese weisen eine kWioe 
Höhlung auf- Die Figur 6 auf Tafel 8 giebt einen Lrtng^>^<?hnitt 
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durch ein solches Stadium wieder, die Figuren 7 bis 12 auf Tafel 8 
Querschnitte aus einer Querschnittserie eines gleichaltrigen Stadiums. 
Der Längsschnitt der Fig. 6 braucht keine weitere Beschreibung. 



Fig. 14. 









Die Ohrblase, wel- 
che in der Fig. 5 
nur als eine Ver- 
dickung des Ecto- 
derms sichtbar war, 
hat sich jetzt voll- 
ständig vom Ecto- 
derm losgelöst und 
bildet eine läng- 
liche geschlossene 
Blase (o). Vor der 
Ohrblase sieht man 
das Acustico-facialis Ganglion, hinter der Ohrblase sieht man die 
Verdickung des Ectoderms und die vom Centralnervensystem ge- 
lieferte Portion des Ganglion laterale Vagi augeschnitten. Mehr 
nach vorn ist das Ganglion Trigemini angeschnitten. Der Oesopha- 
gus hat sich stark verlängert, der Kiemengang, hier im Querschnitt 
Pig 15 sichtbar (Ä:) hat sich weiter 

von der Magenerweiterung 
{vi) entfernt. Wie in der 
Fig. 5 so ist auch hier von 
den hintersten Kopfmyo- 
meren hinter der Ohrblase 
nur die äusserste laterale 
Partie getroffen worden. 
Die vorderen Kopfsomiten 
sind jedoch in dem Schnitt 
sichtbar. Sie weisen jetzt eine deutliche Lichtung auf, sind aber 
zugleich schon weit unregelmässiger als im vorigen Stadium; es 
treten schon die Spuren der Verschmelzung auf, welche später in 
noch ausgedehnterem Maasse sich zeigen werden. 

Sehr instructiv sind jetzt die Querschnittbilder (Fig. 7 bis 12). 
In der Figur 7 (Taf. 8) ist die vordere Kuppe der Magenerweiterung 
(m) noch gerade in dem Schnitt sichtbar unterhalb des Oesophagus- 
querschnittes. Man sieht im Eetoderm beiderseits die Verdickung 
der Seitenorgananlage und das zugehörige Ganglion laterale vagi. 
Die somitale Partie des Kopfmesoderms sitzt als ein kleiner hohler 
Knopf der Pericardialplatte auf. Die äusserst dünne lang ausgezo- 
gene laterale Partie der Pericardialhöhlenwandung ist mit dem 
Eetoderm verbunden. 
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Der Schnitt dem die Figur 8 entnommen ist, geht gerade durch 
die Mitte der Ohranlage welche eben im BegriflF steht sich vom 

Fig. 16. 













Mr?r 



OjO. 



Querschnitt durch die Augenblasenausstülpung eines etwas älteren 
Embryos, als dem die Tekstfiguren 10 bis 15 entnommen sind. 

Ectoderm abzuschnüren. Die beiderseitigen Pericardialhöhlen sind 
unterhalb des Oesophagusquerschnittes verschmolzen, etwas mehr 
nach vorn tritt die Herzanlage auf. Von Interesse ist, dass die 
Somiten hier in dieser Gegend kleiner sind als die mehr nach 
hinten liegenden und als die mehr nach vorne liegenden der Fig. 9, 
welche einem Schnitt in der Höhe des Trigeminusganglions ent- 
nommen ist. Zwischen beiden Schnitten liegen die Herzanlage und 
die Kiemenspalte. In den Figuren ist nichts davon sichtbar. Die 
mehr nach vorne liegenden Mesodermabschnitte sind noch zum 
grössten Teil solid. Nur bisweilen weisen sie eine kleine Lichtung 
auf. Die Figur 10 giebt die Region des Kopfes hinter dem Infun- 
dibulum wieder. Die Sclerotoracommissur (s. c.) ist noch sehr volu- 
minös. Die folgende Figur 1 1 geht durch das Infundibulum gerade 
hinter den Augenblasen. Rechts ist die hintere Augenblasenkuppe 
angeschnitten. 

Die letzte Figur dieser Serie (Fig. 12) geht durch die Augen- 
blasen, gerade hinter dem Augenblasenstiel. Gleich wie in den 
zwei vorigen Figuren sind die Myotomabschnitte solid , die radiäre 
Lagerung der Kerne und Zellgrenzen weist jedoch auf eine Cen- 
trirung der Zellgruppen hin. Die vordere Zunge der Pericardial- 
platte, in den vorigen Figuren noch unterhalb der Myotomabschnitte 
sichtbar, ist hier verschwunden und hat sich schon in Mesenchym 
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aufgelöst. Später dehnt sich die Pericardialhöhle jedoch wieder mehr 
rostralwärts aus, wie es aus den Querschnitten der Figur 14 und 
aus den Medianschnitten Tekstfig. 18 und 19 auf Seite 465 und 466 
hervorgeht. 

Wenn man die ganze Querschnittserie durchmustert, findet man 
eine successive Abwechslung von hohlen und soliden Querschnitten 
der Kopfsomiten, welche in Uebereinstimmung mit dem Bilde des 
Längsschnittes, auf eine Zusammenstellung des prootischen Kopf- 
mesoderms aus mehreren Somiten hinweist. In den folgenden Sta- 
dien werden nun die somitalen Abschnitte von der Pericardial- 
platte losgelöst, die Lichtungen der einzelnen Somiten vergrössem 
sich und in den Schnittserien scheinen die verschiedenen Hohlräu- 
men mit einander zu verschmelzen. So finden sich in der Serie 
eines nur um wenig älteren Stadiums, der die Figuren 13 und 14 
entnommen sind , nur drei Paar Hohlräume hinter einander im 
prootischen Kopfmesoderm und sobald die Somiten sich noch stärker 
vergrössem und sich zu den eigentlichen dünnwandigen geräumi- 
gen Kopf höhlen der Fig. 17 und 18 auf Tafel 9 ausgedehnt haben , 
scheinen auch diese letzten centralen Hohlräumen zu verschmelzen , 
bis beiderseits nur noch eine einzige geräumige dünnwandige Kopf- 
höhle vorhanden ist, welche sich in den Querschnitten von der 
Gegend hinter dem Infundibularfortsatz , wo sie noch durch die 
Sclerotomcommissur verbunden sind (Fig. 17), an beiden Seiten des 
Infundibulums entlang bis gerade hinter dem Augenblasenstiel 
(Fig. 18) ohne Unterbrechung des Lumens verfolgen lässt. Hier 
enden die beiden Kopf höhlen abrupt, aber das Kopfmesoderm , d. h. 
die Zellen des ersten Somitenpaares sind noch weiter zu verfolgen. 
Sie bilden aber hier keine von definitiven Wandungen umschlos- 
sene Höhlen mehr, sondern scheinen schon in Begriff zu stehen, 
sich in Mesenchym aufzulösen. Die Grenzen, wenn auch schon 
ziemlich umbestimmt, sind noch zu erkennen. 

Dass die späteren geräumigen dünnwandigen Kopfhöhlen wirklich 
aus einer Verschmelzung von mehreren kleineren Kopfhöhlen ent- 
standen sind, scheint mir unzweideutig aus den zwei sagittalen 
Längsschnitten Fig. 15, Tafel 8 und Fig. 16, Taf. 9 hervor- 
zugehen. 

Die beiden Schnitte entstammen demselben Praeparat. An der 
einen Seite der Medianlinie waren die drei kleinen an einander 
grenzenden Kopfhöhlen der Fig. 15 vorhanden , und an deren Stelle 
fand sich an der anderen Seite der Medianlinie nur die einzige 
geräumige Kopf höhle der Fig. 16, Tafel 9. Hinter dieser Kopf- 
höhle sieht man die Anlage eines grossen Blutgefässes, des späte- 
ren Sinus cephalicus , welche nichts mit dem System der Kopf höhlen 
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zu tun hat. Unterhalb des Kopfdarmrohres sieht man das venöse 
Ostium des Herzens angeschnitten. 

Diese ausgedehnte Verschmelzung in der Reihe der prootischen 
Kopfmesodermabschnitte hängt offenbar mit dem rudimentären Cha- 
rakter des ganzen Systems zusammen. Denn obwohl die ganze 
Entwicklung des Kopfmesoderms sich , wie es aus obiger Beschrei- 
bung hervorgeht , hier bei den Muraenoiden weit weniger verworren 
und unklar gestaltet als bei den anderen Teleostiern wo sichkopf- 
höhlenartige Bildungen nachweisen liessen (Salmoniden, Esox Gre- 
gory), so bleibt doch der ganze Prozess der Segmentierung des 
Kopfmesoderms einen rudimentären und vorübergehenden Charakter 
beibehalten. 

Diese Verschmelzung in dem Gebiete der Kopf höhlen macht eine 
Homologisierung mit den Kopfhöhlen der Selachier unsicher. 

Aus der Wand der überbleibenden Kopf höhlen gehen sicher der 
Musculus obliquus superior und der Musculus rectus externus hervor. 
Man sieht wie die untere mediale und die obere Wand sich ver- 
dicken, die Zellen sich verlängern und sich an die Augenkapsel 
anlegen , und gerade an derselben Stolle findet man später die 
definitiven Augenmuskeln. Es sind also in dem Kopf höhlenpaar das 
zweite und dritte Myotom van Wijhe's enthalten. Aber allem 
Anschein nach gehen noch weitere Myotome in ihre Bildung ein. 
Gehen diese später verloren; oder bestehen, wie es Dohrn für 
die Selachier behauptet, schon die van Wij heischen Somiten aus 
mehreren mit einander verschmolzenen gleichwertigen Segmenten? 
Aus den vor dem Kopfhöhlenpaar gelagerten somitalen Zellgruppen 
gehen sehr wahrscheinlich die anderen Augenmuskel hervor. Ob 
alle, konnte ich nicht feststellen, vreil die Grenzen schon bald 
unbestimmt werden. Haben wir es hier mit einem ursprünglichen 
Segmente oder mit mehreren zu thun? Auch bevor sich die Kopf- 
höhlen aus den Somiten entwickelt haben, sind in den Schnitt- 
bildern manchmal Andeutungen einer Verschmelzung vorhanden. Wie 
gross die ursprüngliche Zahl der Kopfsegmente ist , kann ich daher 
nicht angeben. Nach den Längsschnittbildern zu urteilen hat man 
acht prootische Somiten. Ob das aber alle distincte Somiten sind, 
oder ob schon Verschmelzung einzelner Somiten stattgefunden hat, 
oder ob vielleicht verschiedene dieser Somiten nur Teile derselben 
Somite vorstellen , kann ich nicht sagen. Die Verhältnisse an unserem 
Material erscheinen nicht hinreichend klar, um die Lösung dieser Frage 
mit Aussicht auf ein befriedigendes Resultat in Angriff zu nehmen. 

Sicherer würde die Bestimmung der Zahl der postotischen Kopf- 
myomeren sein , wenn nicht hier die Schwierigkeit in der Bestimmung 
der Grenze zwischen Kopf und Rumpf auf so jungen Stadien aufträte. 
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Nun hat man hior bei den um beschäftigenden Embryonen ein 
sicheres Kriterium zur BeyUmmung^ dieser Grenze bei jungen Em- 
bryonen in der ganz acharf bestimmten und früh auftretenden Grenise 
der Myogen erweitern ng^ 

Wie sehon auf Seite 455 erwähnt wurde , ist die hintere Grenze der 

Magener Weiterung schon er- 
kennbar wenn das Darmen- 
toderm nach als eine ganz 
flache Zellschieht dem Dotter 
aufliegt. Hinter dieaer Gren- 
ze sind die Myotonie alle 
einander gleich , und das 
Darmentoderra bildet eine 
dünne flache Zelkchicht* An 
dieser Grenze werden auf 
einmal die Zellen hoch eylin- 
dertonnig, die Entoderm- 
Bcbicht wird breiter j und 
Ei von Muiaena N'. 1 nach Schlass lies« wie schon erwähnt, ftlngt 
Bksioporas. Median^rhuitt, {^^pj. j^^jf^ Bilden des Darm- 

rohres ein nnderer Bildun»:^modusi an , bei welchem ansiatt durch 
Zntsammenschiebon der Zellen durch laterales Einfalten dm Zellblat- 
tm ein oÖenes Rohr 

gebildet wird -^ ^^*^^ ^^' 

ein Bildnngämodns 
welcher im gan- 
?.en Kopfteil vor- 
herrscht. Der Ma- 
genabschnitt bildet 
sich genau in der- 
selben Weise wie 
der Kiemengang. 

Yergleicht öjan 

Medians»ehnitte 
durch junge Sta- 
dien (wie z.B. jener 
derTekötfig. ITund 
etwas ältere Sta- 
dien) mit einander, 

sieht man, dass 
ade aa dieser 

Stelle eine anATällige Verdickung des Centralnerren Systems atatt- 
findet, welche die Gehirnmaase von dem Rückenmark abzugrenzen 




Mediao&chnitt durch den Kopf eines Embryo von Mar, 
N*^. 1 lüit 37 Paar ürwirbeL Da ^ Dottermass©, m = 
Magiener Weiterung, »c = SderotomcoromisBur. 



Digitized by 



Google 



466 



telieint. Untersuchen wir diese und etwas ältere Studien au (.Juer- 
öchnittea» so sehen wir dasö bis zu diefser Grenze die eciotlenrmk* 
Yerdi^kung der Seiten organan läge reicht, dass hier die Form diT 
Myome reu sich zu andern, die Pericardialhöhle sich tm zeigen m* 
fängt (Tekstfig, 2 und 3) Gerade hinter dieser GrcD^e bildet sich 
die Leber, und in Terbaud damit mochte ich daran enjmenif da»» 
bei jungen Pri^tiiirus-erabryonen die Leberanlange sieh im erstm 
Ruujpfsegmente voriindet, (van Wyhe 39 6), dass auch heim 
AmphiaxuN die Leber sich bei ihrem ersten Auftreten gerade biti- 
ter der Kopfregion zeigt, und dass nach van Wijhe der gÄUie 




Median^ichnitt durch den Kopf eiaea Embryo von MurN*, ä 
einii^e Zeil vor dem Ausst^blüpren» H ^^_ Hers, Ph = Perimr* 
(lialliülile, m ^= Magenerweitwrung, se ^^ SderoiuLDiominisi'nr. 

Vorderdarm bis zur Äusmündungsstelle des Gallenganges geneti^h 
zum Kopfe gehört. 

Ans allen diesen Gründen nieiue ich mit gutem Rechte behiiup^ 
teu zu können, hier sei die ursprüngliche fiintere GreöKe J«« 
Kiipfes. Alierdinga erfälirt die hiiitere Grenze der Magen^rwrerte- 
rung, wie es sieh ohne weiteres aus den Mediansclinitten Fr^^ 1^? 
19 and 20 auf Seite 465— 67 ergiebt, in späteren Stadion eine iii*'*it 
unerhebliche Verschiebung, weil sie weit in den Rumpf hinciDrürit 
und sanimt einem Theil des Oosophagus gansslich ausserbalb de* Kupt* 
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bezirkes zu liegen kommt, eine Ver3chiebung welche noch dadurch 
um 80 grösser erscheint, dass der hintere Gehirnteil, speciell das 
Nachhirn, sich, wie aus den Medianschnitten Fig. 20 und 21 auf 
Seite 467 und 68 hervorgeht, in späteren Stadien stärk verkürzt, aber 
diese Verschiebungsprozesse finden erst in den späteren Stadien der 
Entwicklung statt. In so jungen Stadien, wenn der Schwanz noch nicht 
entwickelt ist, der Embryo nur 180° des Eies umspannt, das Ento- 
Pig 20. derm noch eine flache Zell- 

schicht bildet, ist von einer 
solchen Verschiebung noch 
nicht die Rede. 

Nimmt man also diesen 
Punkt als die hintere Grenze 
des Kopfes an, so ergiebt 
sich für die Zahl der posto- 
tischen Myomeren 5. Das 
sechste liegt gerade unter dem 
Gehörfelde. Die Ohranlage 
ist jetzt nur als eine Ver- 
dickung des Ectoderms vor- 
handen , ihre Lage kann man 
jedoch ohne Schwierigkeiten 
bestimmen. Diese Zahl stimmt, 
wie man sieht, durchaus über- 
ein mit der von van W ij h e 
für die Selachier festgestell- 
ten Zahl der postotischen 
Somiten. 

Die dicht hinter und unter 
dem Ohrbläschen liegenden 
Somiten werden bald kleiner 
und unregelmässiger, und verlieren ihre definitiven Grenzen. Die 
Resten treten in Beziehungen zu dem Kiemendarm und den sich 
bildenden Kiefern. Diese spätere Umwandlung der postotischen 
Myomeren und Seitenplatten, die Bildung der Kiefermusculatur, 
das Zugrundegehen einzelner Myomeren liegt jedoch ausserhalb 
des Rahmens dieser Arbeit. Hier kam es nur auf die frühe Ent- 
wicklungsgeschichte des Kopfmesoderms an. 




Medianschnitt durch den Kopf eines eben 
ausgeschlüpften Larven von Mur. N". 1. 



Wie ich es in meiner früheren Arbeit für die frühen Entwick- 
lungsstadien und für das Mesoderm des Rumpfes darzutun ver- 
sucht habe , so habe ich in diesem Abschnitt für den Kopf den 
Beweis zu bringen versucht, dass auch hier das Mesoderm scharf 
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von der Entodermanlage zu trennen ist; dass die beiden dorsalen 
Kopfmesodermstreifen , hinten durch die Chorda getrennt, mehr 
nach vorn durch die Sclerotomcomniissur verbunden, sowohl hinter 
als auch vor dem Ohrbläschen in Segmente zerfallen, welche als 
den Rumpfmyomeren gleichwerthige Bildungen aufgefasst werden 
dürfen. Es Hess sich zeigen, dass in diesen Segmenten des dor- 
salen Kopfmesoderms Hohlräumen auftreten, welche sich vergros- 
sem und die Kopfhöhlen aus sich hervorgehen lassen. Bei dieser 

Fig. 21. 




MediaDschnitt durch den Kopf einer Larve von Mnraena 
N*. 1 mit fast ganz resorbierten Dottersack. H. Herz. Per. 
Periblast. 

Segmentierung des dorsalen Kopfmesoderms und der Ausbildung der 
Kopfhöhlen sind unverkennbare Spuren von Verschmelzung ein- 
zelner Sorniten vorhanden. Die Zahl der prootischen Kopfsoniiten 
und der in der Bildung der Kopfhöhlen eingegangenen Sorniten 
ist daher nicht mit Sicherheit festzustellen. Die Zahl der postoti- 
schen Kopfsomiten beträgt 5. Das sechste liegt unter der Ohrblase. 
Aus der Wand der Kopfhöhlen und dem nicht in die Bildung 
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der Kopf höhlen eingehenden vorderen Somitenpaar gehen die Augen- 
muskeln hervor. 

Ob sich bei den Muraenoiden ein Homologon der Platt 'sehen 
Kopf höhle, der „anterior head cavity'\ findet, bleibt fraglich. Die 
vordersten Somiten gehen bald zu Grunde und sind nicht alle in 
allen ihren Umwandlungen zu verfolgen. Auch hier scheinen Spuren 
von Verschmelzung vorhanden zu sein. Ist die Platt 'sehe Kopf- 
höhle hier vorhanden ? Diese Frage lässt sich aus meinem Material 
nicht beantworten. 



n. Dis Entmcklung des Herzens und die erste Entwicklung des 

Blutkreislaufs. 

Ueber die Entwicklung des Herzens, des Blutgefasssystems werde 
ich mich kurz fassen können; nur einige Punkte möchte ich etwas 
eingehender behandeln. 

Wie schwierig es ist , die Herkunft der Herzzellen bei den Kno- 
chenfischen definitiv fest zu stellen, geht aus den abweichenden 
Angaben der Autoren hervor; denn noch bis in die letzte Zeit 
gehen die Ansichten weit aus einander. 

Während Sobotta und Swaen und Brächet mit Oellacher 
und Henneguy die Zellen der Herzanlage (des Pericards und 
des Endocards) vom Mesoderm ableiten. Hoffmann sie auf der 
anderen Seite von dem Entoderm und zwar von dem Darmento- 
derm herleitet, und Noeldeke die Herzanlage sich aus Mesoderm- 
und schon differenzierten Entodernizellen bilden lässt, tritt Gregory 
für eine Entstehung der Herzzellen aus der indifferenten Masse des 
lateralen Mesentoderms ein. 

Nach der Anschauung dieses Autors gehen, wie schon oben 
erwähnt wurde, in jungen Stadien bei den Knochenfischen En- 
toderm und Mesoderm lateral in eine undifferenzierte Zellmasse 
über, das (laterale) Mesentoderm. Aus diesem entwickelt sich 
(und zwar aus einem Teile desselben) das Endocard, indem 
durch die auswachsenden Kiementaschen und das sich vergrös- 
sernde Pericard die Verbindung mit dem Kopfmesoderm einer- 
seits gelöst wird; andererseits kommt es durch den ventralen 
Darmschluss zu einer Trennung vom Entoderm , sodass schliesslich 
in dem Bereiche der drei vorderen Kieraentaschen ein paariger 
Zellkörper isolirt gelegen ist, aus dem das Herz sich entwickelt. 
Es ist also eine indifferente Zellmasse, weder Entoderm noch Meso- 
derm noch auch eine Mischung von entodermalen und mesoderma- 
len Zellen, welche dem Endocard seinen Ursprung geben. (1. c. 
S. 209). Eine „portion moyenne" des Mesoderms konnte Gregory 
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weder bei der F^>relle^ nocli bei Salmo salai% 3. ftlsaticus, Karpfen, 
Hechte uuflSnden. 

Sowohl von Swaen und Brächet ak von 8 o b o 1 1 a miA nmh* 
drücklich davor gewarnt, einen Teil der HerzKeUeu aus dorn Enio- 
derin herleiten zu wollen. Nm/h diesen Autoren entsteht sowohl das 
Pericard als das Endocard aus dem Meaodenii. Zwar sind cach den 
beiden Belgiauhen Autoren die Zellen der ^masaes eardiaques'' 
kaum von denen des Hypoblaates zu unterscheiden, in dem AlMjiSi* 
dasB sie im Anfang ihrer Studien die Anlage des Endocards auf 
da« Entoderm znnickführen zu müssen glaubten, aber „parT^tude 
qne nous venona de faire de leur evolution, nous somroes arntmefl 
ä eonclure que les masses eardiaques out pour origine Icb el^ment? 
de la pari Ion mo}jmr^e du mhoblmtr , niais que j sou8 cette dem»- 
mination , il faut ranger aussi les celluies profondes de repithelium 
stratihe qui eotistitue, pendant un certain temps , Tex tremite interne 
du feuillet splanchnique de hl lame laterale non encore cfinjpH^te- 
roent diff^renei^e;^ (1. c. S, 267, 268), 

Nacli Subotta{32) sind die dem Dottersyncytiuin dicht auflie- 
genden Herzen du thelien häufig sehr phiit und liegen haufi]^ dem 
Syncytiuui in ganz ähnliclicr Weise auf wie das rudimenlärp Dm- 
tersackentodenn. Ich mochte aber^ fährt Sobotta furl:, besondere 
davor warnen, dieae Zellen mit einander zu verwechseln oder gnr 
anzunehmen, dass das Herzetidothcl in Bezug auf seine AbäUitJ- 
mnng mit diesen En toder mxeileri identisch sei. Letztere kummeu 
im Bereiche der Herzanlage gar nicht vor (8. 621), Endocard wie 
Fericard entstehen bei den Salmoniden aus dem Heaoderm. ,wäli* 
rend aber daa letztere einen dirccten Abscimitt der Bei ten platten 
darstellt, entsteht ersteres aus Zellen dm Kopfmeeoderms, alao ^m^ 
demjenigen Teil des Embryo, der die Fortsetzinig der T'i-wirbel 
darstellt, alao aus derselben Quelle, aus der das Endtjrhel J^i 
grossen Gefässe seinen Ursprung nimmt'' (S< 617). 

Dieae Angaben liessen sich an meinem Marerinl durchaus* Wm- 
tigeu. Die Anlage dc^ Herztm, dm Endovürdji laid dr^ Pmcnnh^^ 
kt auf da-s Mesod.erm mrikkzußhrm, des Pericards auf de» 
luodialen Abschnitt der Heitenplatte, des Endocurds auf die 2ni* 
scheu der Seitenpkttenanlage und dem Myotom in engerem Sinne 
gelegenen Zellen , welche von S w a e n und Brächet als „portiüH 
moypnne" des Mesoblastes unterschieden werden. 

Auch im Rumpfe konnte ich die Entstehung der BlntgefäBswän* 
den aus den zwischen den Myotumen und den Heitenplattca cißge* 
Behobenen Zellgrnppen der ^portiou moyenne'' von Swaen mi 
Brächet deutlich nachw^eisen. Die Fig. 33 und 31 Taf. lO^eb^n 
ein Bild dieser Verhältnisse im liumpfe. Die Genese des \Umm 
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wird durch die Bilder der Taf. 9 illustriert. Ich werde jedoch nicht 
näher hierauf eingehen. 

Nur Eins möchte ich noch hervorheben. 

Zur Zeit der Bildung des Kopfdarmrohres aus dem einfachen 
Entoderniblatte schlägt sich das Entodermblatt an den beiden Seiten 
nach unten zu um , (Fig. 27 und 28 auf Tafel 9) und die zwei 
Zipfel wachsen medianwärts einander entgegen, verschmelzen in 
der Medianebene und bilden auf diese Weise das Kopfdarmrohr. 
Sobald diese Einrollung eine Strecke weit vorgeschritten ist, und 
das Entodermblatt also an den beiden Rändern aus zwei Schichten 
besteht, fangen die lateralen Zellen des peripheren Mesoderms ') 
ebenfalls an nach innen zu wandern (Fig. 28). Sie folgen dem Ento- 
dermblatt, bleiben jedoch immer etwas hinter dem Entoderm zurück. 
Von dem durch eine scharfe Linie begrenzten epithelialen Därm- 
en todcrmblatt sind die Zellen des Mesoderms von jetzt an immer 
scharf durch ihre etwas mehr unregelmässige Gestalt und Lagerung 
und ihre etwas andere Färbung zu unterscheiden ; von diesen Meso- 
dermzellen geht keine in die Bildung des Darmrohres ein. Da wo 
das Darmentodermblatt sich nach innen umschlägt, sah ich dagegen 
in der Umschlagsfalte in einigen Praeparaten bisweilen vereinzelte 
Zellen, welche sich aus dem Verbände des Darmblattes zu lösen 
schienen. Solche Zellen waren nur in ganz jungen Stadien an der 
Stelle der Umschlagsfalte sichtbar und ragten mit ihrem breiteren 
Ende über das Entodermniveau hinaus, während sie mit ihrem 
grösseren spitzen Ende zwischen den übrigen Entodermzellen ein- 
geklemmt waren. Eine richtige Trennung solcher Zellen von dem 
Darmblatt sah ich nie , und wahrscheinlich waren es nur Entoderm- 
zellen, welche während des Prozesses der Einrollung von den Nach- 
barzellen etwas eingeklemmt waren und deshalb über das Niveau 
hinausragten , aber immerhin machten diese Zellen , welche jeden- 
falls nur ganz vereinzelt sich in den Praeparaten zeigten, den Ein- 
druck alsob hier eine Abgabe von Zellen aus dem Entoderm statt- 
finde, und ich hebe es hier hervor um dem Vorwurf des Schema- 
tisierens zu entgehen. Dass diese Tatsache, auch falls hier wirklich 
eine Abgabe von Zellen von Seiten des Darmentoderms an das 
Mesoderm vorliege, nicht mit der Annahme einer scharfen Tren- 
nung zwischen Entoderm und Mesoderm in Widerspruch steht, 
wird Jedermann einleuchten. Denn dass während eines solchen Um- 
faltungsprozesses eine Zelle aus dem Verbände des Blattes gelöst 
(gewissermaassen ausgepresst) wird , und einmal aus dem festen 
Verbände gelöst, sich den ziemlich indifferenten Zellen der Umge- 

^) Man vergleiclie das auf Seite 449 über das periphere Mesoderm gesagte. 
Petrus Camper II. 32 
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bung anschliesst und schliesslich eine andere Differenzierung erlangt, 
als wenn sie in dem Verbände des epithelialen Blattes geblieben 
wäre, ist an und für sich in so jungen Stadien der Entwicklung 
nicht befremdend, zwingt uns aber nicht dazu, eine ausgedehnte 
Beteiligung des Entoderms an die Bildung des Herzens im SiniK 
der Auioi^en (wie es z. B. von N" o e 1 d e k e (24) geschieht) anzuneh- 
men oder sogar eine völlige Vermischung von Ento- und Mesodenn 
in den lateralen Partien oder eine noch undifferenzierte Zellma-sse 
(Mesentoderm Gregory 's) aus welcher dann später Entoderm und 
Mesoderm neu gebildet werden, anzunehmen. Und — ich wieder- 
hole es — wirklich beweisende Bilder für eine solche Trennung 
erhielt ich nicht, und nur vereinzelt zeigten sich solche Zellen 
in den Praeparaten. 

Bei den Muraenoiden leite ich also in Uebereinstimmun? mit 
den obengenannten Autoren die Zellen der Herzanlage, des Peri- 
cards wie des Endocards von dem Mesoderm des Kopfes ab. Viel- 
leicht gehen auch noch einige Entodermzellen in die Bildung ein. 

Es kommt aber noch eine andere Bildungsquelle hinzu. Die unter- 
halb der Herzanlage sichtbaren, dem Periblaste aufliegenden Zellen, 
welche von mehreren Autoren beschrieben und als Abkömmlinge 
des Mesoderms gedeutet worden sind, und welche in die Bildung 
des Herzendothels eingehen, sind hier bei den Muraenoiden in 
exquisiter Weise zu sehen. Sie bilden keine compacte Masse, son- 
dern liegen vereinzelt als lose Zellen dem Periblast auf. Sobald die 
beiderseitigen Mesodermpartien das Herzrohr zu bilden angefangen 
haben und die Zellen der Portion moyenne sich zwischen Entoderm 
und Pericardialanlage drängen um die Endothelbekleidung des Hera- 
rohres zu bilden , legen diese Zellen sich am venösen Ostium des 
Herzens eng an die Pericardialzellen an, flächen sich ab, verbin- 
'den sich unter einander und mit den von der Portion moyenne 
des Kopfmesoderms gelieferten Herzendothelzellen und liefern so 
die Endothelbekleidung des venösen Theils des Herzens (Fig. 30 
und 31 Taf. 9). 

Weil die Herzanlage infolge der Aufblähung des sich dicht hin- 
ter der Herzanlage findenden erweiterten Abschnittes des Darm- 
kanales vom Periblast fortgedrängt ist, sind diese Zellen und die 
Weise auf welche sie das Endocard aufbauen helfen , hier sowohl 
an den Schnittpraeparaten als — der volkommenen Durchsichtig- 
keit des Eies wegen — auch am feienden, Object in ihrer Entwick- 
lung zu verfolgen. Es stellt sich dann heraus, dass diese Zellen 
zwar zum Teil ebenfalls aus dem Kopfmesoderm stammen, 6m 
jedoch ein Teil dm^selben über die Ohei^jUtdie des Dotters von der 
Umgebung des Blastopoms her kommt, dass sie als wahre Wan- 
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derzellen über die Oberfläche der Dottersphäre kriechen , sich unter 
der Herzanlage lagern und in die Bildung des Herzendothels^ des 
venösen Teils desselben eingehen. An dem lebenden Object kann 
man diese Wanderung der Zellen direct verfolgen; in den Schnit- 
ten durch den intacten Embryo, sammt Dotter und Dotterhaut ge- 
schnitten , sieht man wie die Zellen des invaginierten Teiles der 
hinteren Blastoporuslippe sich rege vermehren, einige Zellen sich 
aus dem Verbände der übrigen Zellen lösen und andere schon 
verschieden weit auf die Dottersphäre weitergerückt sind. In Quer- 
schnittserien sieht man dasselbe an den beiden Seiten des Blastopo- 
rus, und so wird die Beobachtung am lebenden Object, dass von 
dem ganzen Rande des (jetzt sehr engen) Blastoporus, ausgenommen 
selbstverständlich an der Seite des Embryus, einzelne Zellen sich 
aus dem Verbände des Mesoderras loslösen und über die Üottersphäre 
hinweg zur Herzanlage kriechen, durch die Untersuchung der 
Schnitte vollauf bestätigt. Wie gesagt , findet man diese Zellen nur 
in den ersten Stadien der Bildung des Herzrohres; sie legen sich 
nur an dem venösen Ostium des Herzens an das Herzendothel an , 
weil nun aber die Herzanlage sich in der Weise zum Herzrohr 
schliesst, dass aus der nach unten, nach dem venösen Ostium hin 
sich stark verbreiternden kegelf&rmigen ganz kurzen ersten Anlage 
sich allraählig ein langes cylindrisches Herzrohr bildet, wobei 
die Zellen , welche erst am venösen Ostium ausserhalb des eigent- 
lichen Herzlumens lagen , allmählig in das Herzlumen aufgenommen 
werden, gehen doch schliesslich die meisten dieser Zellen in die 
Endothelbekleidung des definitiven Herzrohres über, und nur ein 
Teil bleibt ausserhalb des Herzrohres, da wo das Herzlumen in 
den geräumigen die ganze Dottersphäre umgebenden Raum über- 
geht, liegen. Sie bilden hier jedoch nicht, in der Weise wie es 
von Wenckebach (34) für Belone acus geschildert wurde , durch 
actives Wandern und sich Zusammenfügen die Endothelbekleidung 
der Dottersackgefässe , denn, wie es schon von Williamson (37) 
angegeben wurde, es bilden sich hier, wie bei manchen pelagi- 
schen Eiern, keine Dottersackgefässe, sondern der ganze vitelline 
die Dottersphäre umgebende Raum verhält sich wie eine einzige 
grosse Vene. Williamson sah in diesem vitellinen Raum ') kleine 
Körperchen, welche er für Dotterpartikelchen (wohl Partikelchen 
des Periblastes) hält. „They are clear , transparent bodies of varying 
size and shape .... Before the heart is formed these corpuscles are 



*) Weil dieser Raum ausserhalb des Periblastes liegt, sollte er richtiger peri- 
vitelliner Raum genannt werden. Weil nun aber mit der Bezeichnung „perivitelliner 
Eaum" nur der Raum zwischen Dottersphäre resp. Embryo und Eikapsel gemeint 
wird, ist der Kamen „vitelliner Raum*' vorzuziehen, 
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to be Seen scattered over the periblast. When the heart begins , at 
first slowly and feebly, to pulsate, the corpuscles begin to move 
over the periblast towards it. Once free from the periblast they 
enter the heart , and from it are pumped through the already formed 
vessels'' (1. c. 8. 211). 

Mir scheint, dass Williamson hier die oben genannten Waii- 
derzellen für Dotterkörperchen angesehen hat (er untersuchte nar 
lebende Eier) , übrigens sind auch Dotterpartikelchen sicher vorhaD- 
den, besonders aber in den späteren Stadien und ich kann seine 
diesbezüglichen Angaben bestätigen. Die Mehrzahl dieser über die 
Dotterspbäre wandernden Körperchen sind jedoch Zellen , echte 
Embryonalzellen; nur diese gehen in die Bildung des Herzendothels 
ein, und mit dem Periblast haben diese Zellen nichts zu tun. 

Die Ausbildung des Gefässsystems fällt mit der Ausbildung des 
Herzens zusammen. Sobald die ersten schwachen Pulsationen des 
Herzens sichtbar werden , wird auch schon eine Flüssigkeitsströ- 
mung hervorgerufen, welche die den Dottersackraum ausfüllende, 
den Periblast umspülende Flüssigkeit durch die Körpergefasse treibt. 
Der Dottersackraum ist dabei als ein allseitig geschlossener, nur 
mit dem Herzrohr und den Gefässen in offener Verbindung stehen- 
der Blutsinus zu betrachten '). 

Schon im vorigen Abschnitt wurde erwähnt, dass die Seiten- 
platten an ihrem lateralen Ende nur aus einer Zellenschicht be- 
stehen ; die Seiten platte wird da zu einem äusserst dünnen Häut^hen 
ausgezogen, welches sich an dem Ectoderm anschmiegt. Im Laufe 
der Entwicklung wächst die Seitenplatte weiter lateralwärts aus; 
»ie bleibt dabei mit ihretn ausseifen sich stets weiter von der }fedian- 
linie entfer^uniden Ende immer mit dem Ectoderm verhunden (Fi^ 
33 Taf. 10). Auch da wo im Praeparat diese Verbindung durch- 
gerissen ist , ist das abgerissene noch mit dem Ectoderm verbundene 
Ende immer nachzuweisen*), und im lebenden Eie ist sie ebenso 



^) Beim Studium der Querschnitte sieht man, dass diese starke Verdfinnong 
der Seitenplatte an der lateralen Seite nicht allmählig geschieht, sondern dass 
auf einmal die Seitenplatte sich zu dem ganz dünnen Häutchen verdünnt (man 
vergl die Tekstfiguren auf 3. Fertigt man von einer solchen Querschnitt^rie eine 
Wachsreconstruction an, so stellt es sich heraus, dass diese Stelle, die Greo« 
zwischen dem dickeren und dem stark verdünnten Teil der Seitenplatte eioe io 
der Längsrichtung des Embryo verlaufende wellenförmige Linie bildet. Jede 
Ausbuchtung stimmt genau mit einem Drsegment überein. 

3) Es ist klar, dass diese sehr dünne, weit von der Medianlinie entfernte Ver- 
bindung sofort durchgerissen wird und aus dem Bilde verschwindet, sobald der 
Embryo vom Dotter befreit wird , wie es bei den Salmoniden und den anderen 
Teleostiern behufs der Fixierung noth wendig ist IJei den Salmoniden sind infolg? 
der Ausbildung der Dottersackgefässe andere Verbältnisse vorhanden, beiden 
pelagischen Eiern, bei welchen sich keine Gefässe &uf dem Dottersack bildcD, 
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in der ganzen Ausdehnung der Seitenplatte bis vorn im Kopfe sicht- 
bar. So wird ein gänzlich abgesclilossener Raum gebildet, der nur 
da wo Gefässe darin ausmünden und am venösen Ostiuin des Her- 
zens mit dem übrigen Blutgefässysteni des embryonalen Körpers 
in Communication steht. Es ist also richtig diesen Raum als ein 
grosser, im Blutgefässsystem eingeschalteter Blutsinus aufzufassen 
(c. f. Willi am son). 

Die spätere Einengung dieses Raumes, die Bekleidung mit 
Endothel, die Ausbildung des übrigen Blutgefässsystems, die (hier 
erat spät erfolgende) Bildung der Blutkörperchen zu beschreiben , 
würde ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit liegen. Es kam hier 
nur darauf an, die Beziehungen der Uerzanlage zu dem übrigen 
Kopfmesoderm näher zu beleuchten. 

Die Ausbildung des musculösen Teils der Herzwand, die Differen- 
zierung der Muskelfihrillen im Myocard, das Verschwinden der 
Zellgienze und die Ausbildung eines Syncytium habe ich schon an 
anderer Stelle beschrieben (Proc. Roy. Acad. of Amsterdam Meeting 
Sept. 26, 1903). Ich werde hier also darauf nicht zurückkommen. 



III. Die Chorda uiid das Mittelstück den- Kopfhöhlen. 

Aus dem mittleren Teil der anfangs unpaaren dorsalen Platte 
geht die Chorda hervor. Die Chorda-anlage ist vom Darmentoderm 
unabhängig, die Chorda und das anliegende Mesoderm entstehen 
aus dem umgeschlagenen Teil des Blastoderms, das Darmentoderm 
entsteht aus den Zellen der Prostomalverdickung. 

Es erhebt sich nun sofort die Frage, wie weit reicht die dorsale 
Platte, aus welcher die Chorda und das anliegende Mesoderm her- 
vorgehen, nach vorn. Hört sie da auf, wo in späteren Stadien die 
Chorda frei endet .^ 

Für die cranioten Wirbelthiere wird meistens angegeben , die 
Chorda läuft da, wo sie in späteren Stadien frei endet, in früheren 
Perioden frei in das Entoderm aus. Wie ihr Vorderende sich zur 
Hypophyse und zum Mittelstück der Kopfhöhlen verhält, ist nichts 
weniger als aufgeklärt. 

Nach von Kupffer(206) besitzt die Chorda bei 5 Tage alten 
Embryonen von Petromyzon Planeri kein freies Vorderende, son- 
dern läuft in die dorsale Darm wand aus. Das Mittelstück der prae- 
oralen Kopf höhlen , welches in späteren Stadien , als die Chorda 



wird man bei richtiger Behandlung der Eier ähnliche Verhältnisse wie bei den 
Muraenoiden auffinden müssen. 
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schon frei endet, sich vor dem Vorderende der Chorda befindet, 
hat mit der Chorda nichts zu schaffen; es ist eine ventrale Bil- 
dung, und bildet sich aus der Wand des praeoralen Darmes*). 

Die gleichen Verhältnisse fanden sich bei Bdellostoma (20d S. 9). 

Von Koltzoff ist aber in der neuesten Zeit das Unhaltbare 
dieser Vorstellung nachgewiesen worden, indem er zeigte, dass 
beim Bachneunauge die Kopf höhlen mesodermale, den Rumpfso- 
miten homologe Bildungen sind, und das Mittelstück dieser Kopf- 
höhlen ebenfalls eine dorsale, mesodermale Bildung ist, das in 
frühen Stadien direct in das Vorderende der Chorda übergeht. Es 
gehen jedoch nach Koltzoff auch entodermale Elemente in die 
Bildung der Sclerotomcommissur ein. Aus den als Belege für diese 
Behauptung angeführten Abbildungen scheint mir aber eher ein 
secundäres Wachsen der Chordaspitze nach oben und nach vom, 
und ein Ünterwachsen derselben durch die (rein mesodermalen) 
Zellen der Quercommissur, als eine Beteiligung wirklicher ento- 
dermaler Zellen am Aufbau dieser Quercommissur hervorzugeheo. 

Rex und von Davidoff haben beide, der eine für die Ente 
und Larus rudibundus, der andere für Gecko, die Bildung des 
Mittelstückes der Kopf höhlen aus dem praeoralen Darm, als eine 
ventrale Bildung nachzuweisen versucht. Was sie aber über die 
Beziehungen des Chorda-vorderendes zu diesem praeoralen Darme 
mittheilen — nach Rex geht bei der Ente das Vorderende der 
Chorda unmittelbar in die „interepitheliale Zellmasse", den prae- 
oralen Darm, über, und erst in späten Stadien löst sie sich davon 
ab, und beim Gecko wandelt sich nach von David off sogar das 
ganze jnediale Divertikel (der praeorale Darm) in der Mittellinie 
völlig in Chorda um, so dass sich die Chorda zwischen den prae- 
mandibularen Höhlen befindet — scheint mir durchaus nicht geeig- 
net, ihre Deutung zu bestätigen. Übrigens sind auch die Bezieh- 
ungen der Kopfhöhlen selbst zum Mesoderm des Kopfes bei den 
von David off und Rex untersuchten Formen nach ihren eigenen 
Angaben solche, dass man viel eher dazu gebracht wird, sie wie 
mesodermale , als wie entodermale Bildungen aufzufassen. Schon 
von Koltzoff wurde darauf hingewiesen. In se'ner letzten Arbeit 
spricht sich dann auch Rex für die mesodermale Herkunft der 
Kopfhöhlen aus. 

Nach van Wijhe (39a. 8. 5) hängt bei Pristiurus im Stadium 
I das erste Somit median ununterbrochen mit einer Zellmasse zusam- 
men , in welche auch das Vorderende des Darmes sowie die Chorda 

») Es wird hier nach Kupffer gar keine Chorda gebildet. Wäre dies der Fall, 
so käme auch der Mittelstrang ventral davon zu liegen. Die dorsale Wand des 
Mittelstranges enthält also die ideelle Fortsetzung der Chordafalte (1894. S. 36)- 
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übergeht. „Die Verschmelzung dieser Zeihnasse mit der Chorda io 
dem Anfang und der Mitte des Stadium I ist die letzte Andeu- 
tung des von Hoffmann entdeckten Wachsthums des Vor- 
derendes der Chorda, welche in der Richtung von hinten nach 
vorn stattfindet." 

In seiner letzten grossen Arbeit über Amphioxus (39c.) sagt van 
Wijhe von der Sclerotomcommissur : „das Homologen der dorsalen 
Schnauzenhöhle (von Amphioxus) findet man bei Cranioten-, spe- 
ciell Selachierembryonen, vielleicht in der Höhle, die median in 
dem queren Strange, welcher anfangs das erste Somit der einen 
Körperseite mit demjenigen der anderen Seite verbindet, auftritt. 
Dass dieser Strang dorsal der Chordaspitze aufliegt, sieht man nach 
Ho ff mann (1896 Fig. 33) recht deutlich bei Acanthias." Die 
Entwickelung dieser dorsalen Schnauzenhöhle ist unbekannt. Lan- 
keöter und Willey bilden dieselbe schon bei einer Larve mit 
drei Kiemenspalten ab. Nach Hoff mann selber (13. 1896) ist 
jedoch diese Lage der Sclerotomcommissur dorsal von der Chorda- 
spitze nur eine secundäre, in späteren Stadien durch das Wachs- 
thum des Chorda-vorderendes und das dorsalwärts gerichtete Wachs- 
thum des Querkanals bedingte Erscheinung. In jüngeren Stadien 
(Acanthias-Embryonen mit 21 — 22 Somiten) besteht die Anlage des 
Querkauais „einfach aus einer gänzlich indifferenten Zellmasse, 
welche noch koutinuirlich mit dem embryonalen ürdarm zusammen- 
hängt , dorsal- resp. caudalwärts sich ununterbrochen in die Chorda 
fortsetzt und ventralwärts so innig mit der Epidermis zusammen- 
hängt, dass hier die Grenze auch bei Anwendung starker Verjijrös- 
serungen nicht nachweisbar ist'' (1. c. S. 259). Auch bei Embryonen 
mit 33 — 34 Somiten , bei welchen nur der mittlere Teil des Quer- 
kanals noch mit dem ürdarm verbunden ist, setzt er sich dorsal- 
wärts ununterbrochen in die Chordaspitze fort. 

In einer anderen Publication (13 c) fasst Hoff mann seine An- 
schauung in folgenden Sätzen zusammen: „bei den Schlangen kehrt 
also auch dieselbe Erscheinung wieder, welche ich bei allen Wir- 
belthieren gefunden habe , dass nämlich am vorderen Ende des 
Embryo Mesoblast und Hypoblast continuirlich zusammenhängen .. . 
„Am vorderen Körperende hangen Mesoblast , Chorda und die vor- 
dere Wand des noch blind geschlossenen Kopfdarraes koutinuirlich 
zusammen." 

Bei Serranus atrarius wird nach Wilson (38) bei jungen Em- 
bryonen die Chorda, wenn sie im Rumpfe schon vollkommen geson- 
dert ist, nach vorne zu dünner und läuft schliesslich im Entoderm 
aus: „on passing gradually into the anterior trunk region the noto- 
chord will be found to grow appreciably thinner, likewise the 
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mesoblast plates. Going still forward into wliat may be called the 
neck region, the notochord and entoderm fvse^) and the mesoblast 
plates thin away into scattered cella. In the head region in cod- 
nection with tlie vertical development of the brain , the primit'm 
hypoblast hos thinned away into a imicellular layer which in toer 
stages is in pari transformed into scattered nieaoblast ekments, ani 
in part persists as the extreme anterior portion of the entoderm lamel' 
lae '). Eines die Medianebene durchquerenden Mesodermstrangs 
erwähnt Wilson nicht. 

Nacli Oppel ist das Verhältniss zwischen Chorda und Mesodenn 
bei Anguis fragilis das Folgende (25 8. 610): bei Embryonen von 
3 — 4 m.M. Länge und mit 11 Somiten findet man einen Punkt, an 
welchem der vorderste Teil des Kopfdarmes zusamnienstösst mit 
der Basis des Gehirns. Zugleich findet hier eine Verbindung des 
Mesoderms in der Medianebene statt. Die Chorda reicht mit ihrer 
vordersten Spitze bis an diese Stelle heran. An diesem Punkt aind 
Chorda, Mesodemi und Darm in diesem Stadium in innigem Zusam- 
menhang — »Vor der genannten Stelle erstreckt sich das Meso- 
derm nach beiden Seiten in den Kopf. Ein Teil des Mesoderms.... 
hat die Gestalt zweier an einem Punkt befestigter Flügel. Die 
Verbindungsbrücke beider Flügel welche eben jenen Punkt bildet, 
in dem Chorda und Darm zusammenstossen , iiat nach hinten eine 
convex vorspringende Verdickung, in welche die Chorda mit ihrem 
vorn verbreiterten Ende allmählig übergeht." Dieses Gewebe nennt 
Oppel „Praechordalplatte". Sie bildet noch später die Verbindung 
zwischen Darm und Chorda, bis die letzte sich von ihren» Ha'^t- 
punkt an der Praechordalplatte ablöst. 

Dieselbe, nicht näher analysirbare Verbindung zwischen Chorda 
und Mittelstück der Kopf höhlen wie van Wijhe findet Julia 
B. Platt (26a) bei Acanthias: bei Embryonen mit noch unseg- 
mentiertem vorderem Mesoderm „in the region of the posterior 
somites tlic notochord has been extruded from the entoderm, but 
as it passes forwards , it gradually sinks into the dorsal wall of 
the alimentary canal, and ends anteriorly in the thickened mas8 
of tissue which here forms the median connection between the walls 
of the mandibular cavities. Beyond the anterior limit of the meso- 
derm, the alimentary canal originally extends forward as a simple 
tubo showing no further diflFerentiation than a slight thickening in 
it^ dorsal wall continuous with that in which tlve clwrda e^wfo"'). 
Und weiter: „the first stage in the ditferentiation of the chorda, 
namely, the deepening of the cells in the dorsal wall of the alimen- 

') Im Original nicht cursiviert. 
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tary canal, and the appearance there of a longitudinal groove, 
extends in Acanthias to the anterior extremity of the priwdtive canal, 
The ehorda- anläge , however, undergoes here a retrogressive deve- 
lopmeut corresponding to that which affects the alimentary canal, 
and the definite ehorda does not extend beyond the cells which 
in the dorsal wall of the alimentary canal unite primitively the 
walls of the mandibular cavities'' (1. c S. 252 , 254) 

Neal (23) findet in Acanthias einen vollkommenen üebergang 
zwischen beiden „In a median sagittal aection of an embryo with 
14 or 15 somites, the tissue which is later differentiated as the 
connecting stalk of the first somite appears as a tnass of cells be- 
tween the hose of the brain , in that region which lies just posterior 
to the pit of the infundibulum , and the dorsal wall of the alimm- 
tary canal. Posteriorly thia mass of cells is continued into the 
ehorda and its relations are seen to be such that, if the ehorda 
is dorsal , so must the mass of cells be also " 

Was speziell die Teleostier anbetrifft, so findet man, ausser der 
oben bereits citierten Beschreibung von Wilson die Beobachtung 
von Jablono wski (14) dass bei Salmonideuembryonen mit einigen 
ürwirbeln Chorda und Darmblatt im mittleren Teil der Embryo- 
nalanlage deutlich gesondert sind , aber mehr nach vorn diese Son- 
derung „bis etwa zu der Stelle geht, wo die Hirnimlage am meisten 
nach unten vorspringt. Dann verlieren die Zellen der Chorda, die 
sich allmählig zugespitzt hat, ihre charakteristische Form und An- 
ordnung und gehen mit denen des Darmblattes schliesslich untrenn- 
bar in eine gemeinsame Zellenmasse über" (praeorales Entoderm 
V. Kupffer's). Seine Beobachtungen führen Jablonowski zu 
einer ähnlichen Auffassung über die Abstammung der Vertebraten 
wie Kops eh. Dieser Autor (19) sieht in dem Vorderende der Chorda 
eine für die Auffassung der Vertebratengastrulation wichtige Stelle, 
denn während die Chorda sich aus Zellen bildet, welche am Rande des 
ürmundes gelegen sind und bei der Bildung des Prostomialfeldes 
in der Mittellinie zur Vereinigung kommen, reicht ihr Vorderende 
nur bis zum Infundibulum. Dieses Vorderende wird durch die mediane 
Vereinigung der beiden Hälften der Wachstumszone erst gebildet, 
wodurch das Prostomialfeld gebildet wird. Vor dem Vorderende 
liegt der alte Annelidenmund in Gestalt des Infundibulums. Weiter 
als ihr definitives Vorderende konnte die Chorda also auch in ihrer 
Anlage niemals gehen. 

Zum Schluss seien die Ausführungen G re gor y 's (10) angeführt. 
Nacli diesem Autor geht die Chorda da, wo sie später endet, in 
das primäre, ungespaltene Entoderm über. „Die Chordaspitze erreicht 
die vorderste Grenze des secundären Entoderms nicht. Es kommt 
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vielmehr im vorderen Gebiet des Kopfdarmes dorsal zur Abglie- 

derung einer Zellplatte, welche direkt in die Chorda übergeht, 

die Praechordalplatte , durch Abspaltung aus dem primären Ento- 
derm hervorgegangen. Obwohl der aus der Praeehordalplatte sich 
entwickelnde Zwischenstrang caudal direkt in die Chorda über- 
geht, spricht Gregory, wohl unter dem Einfluss der Kupffer'- 
sehen Auffassung, sich nicht darüber aus, ob der Zwischenstrano; 
ein dorsales oder ein ventrales Gebilde ist, und sagt nur, sie gehe 
aus dem primären Eutoderm hervor. Die Deutung dieser Verhält- 
nisse ist nach ihm, bei Knochenfischen, ausserordentlich schwer. 

Aus all dem Gesagten geht hervor, dass nach manchen Autoren 
die Chorda mit dem späteren Mittelstück der praemandibularen 
Kopf höhlen zusammenhängt, dass aber von einer richtigen ßm- 
tinuiiät auch nach der Trennung der Quercommissur von dem 
Urdarme meistens keine Rede ist — die Chorda endet da , wo auch 
später ihr freies Ende ist, eine Strecke hinter dem Infundibulum 
und läuft im Entoderm aus. 

Nur beim Amphioxus wächst die Chorda weiter bis ans rostrale 
Vorderende des Körpers vor, und endet weit vor dem vorderen 
Neuroporus, der Riechgrube. 

Dieses Verhalten wird immer als eine in der eigentümlichen 
Lebensweise des Tieres begründete secundäre Erscheinung aufge- 
fasst, welche nur dem Amphioxus zukommt, und kein weiteres 
vergleichend-anatomisches Interesse hat. 

Wie es schon Hatschek (1881 , S. 54) gezeigt hat, legt die Chorda 
bei der Amphioxus-larve sich am frühesten in der Gegend des 
zweiten Somites an, sondert sich dann weiter nach vorn und hin- 
ten, nach hinten coutinuirlich bis in die hintere Körpergegend, 
nach vorne zu erst nur in der Region des ersten Somites, und erst 
später wächst sie weiter nach vorn. Beim Embryo mit acht oder 
neun Somiten liegt das Vorderende der Chorda vor dem ersten 
Somit, vor dem vorderen Neuroporus. Dieses verspätete Voiwach- 
sen der Chorda zwischen den sich zu gleicher Zeit entwickelnden 
Kopfhöhlen wird nun als eine secundäre coenogenetische Erschei- 
nung aufgefasst (Willey36), mit welchem Rechte, ist nicht o^anz 
klar. Denn obwohl etwas verspätet, bildet sich doch auch hier 
die Chorda in der gewöhnlichen Weise durch Abfaltung von der 
Urdarmwand. Erst da wo sich die Chorda vollkommen von der 
Urdarmwand getrennt hat und durch active Verlängerung weiter 
wächst, konnte man, wie es schon von Koltzoff betont w^urde, 
von einem secundären Vorwachsen derselben reden. Nimmt man 
an, die dorsale Platte, aus welcher sich die Chorda differenziert, 
sei vom Anfang ab von dem Entoderm im engeren Sinne, dem 
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Enteroderm , verschieden , so muss man sich diese dorsale Platte als 
sich bis zum Ende der Chorda-anlage erstreckend denken, auch da 
wo sich die Chorda verspätet aus der dorsalen Wand des Urdarmes 
sondert. Und für die Beurteilung der Entwicklung des Cranioten- 
kopfes muss man damit Rechnung halten, dass die dorsale Platte 
beim Aniphioxus jedenfalls bis vor den vorderen Neuroporus, bis 
über das erste Myotoni hinaus, reicht. 

Nimmt man nun mit Kupffer an, die Stelle des vorderen Neuro- 
porus, der späteren Riechgrube, entspricht dem Lobus olfactorius 
impar, dem vorderen Neuroporus ') der cranioten Vertebraten , und 
das Infundibulum von Amphioxus findet sich weiter nach hinten, 
so sieht man , dass beim Amphioxus die ursprüngliche dorsale Platte 
nicht bis ans Hinterende des Infundibulums reiche, sondern viel 
weiter nach vorne. 

Wie ist nun das Verhältniss zwischen Chorda und Mittelstück 
der Kopf höhlen bei den Muraenoiden? Ist die Sclerotomcommissur 
eine Bildung des primären undifferenzierten Entoderms (Gregory) 
oder eine dorsale Bildung (wie bei Acanthias nach Neal). 

In einer früher erschienenen vorl. Mitteilung habe ich die Be- 
ziehungen zwischen Chorda nnd Sclerotomcommissur schon bespro- 
chen gelegentlich der Beschreibung der Entwicklung des Kopf- 
mesoderms (2 a S 446) , und auch durch die im ersten Abschnitt 
dieser Arbeit mitgeteilten Beobachtungen ist es schon hinreichend 
klar geworden, dass die Sclerotomcommissur wie eine dorsale Bil- 
dung aufgefasst werden muss. 

An der Hand von Medianschnitten durch den Kopf von jungen 
Embryonen werde ich das jedoch hier noch stärker betonen und 
klarlegen können. 

Gehen wir (in Anschluss an die in meiner früheren Arbeit be- 
handelten jüngsten Stadien) bis auf ein Stadiuni zurück, in wel- 
chem der Blastoporus noch nicht geschlossen ist. Der Medianschnitt 
durch den Kopf eines solchen Stadiums ist in Fig. 19 der Tafel 9 
genau nach dem Praeparat gezeichnet worden. 

Das Gehirn ist noch vollständig solid, die Augen blasen sind noch 
nicht ausgestülpt, es haben sich nur zwei Paar ürwirbel gebildet. 

Im Rumpfe hat sich die Chorda schon von den anliegenden 
Mesodermstreifen isoliert. Entoderm und Chorda sind völlig getrennt. 
Die Chorda ist noch nicht in dem Stadium der hinter einander 
gestellten, die ganze Dicke der Chorda durchsetzenden Scheiben- 



*) Man vergleiche das auf S. 489 und 490 Gresagte. 
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förmigen Zellen. Die Zellen sind noch einfach gegen einander ein- 
gefalzt und mehrere Zellen bilden den Querschnitt. 

Auch in der Kopfregion (Fig. 19, Taf. 9) bleiben Chorda und 
Entoderm Yöllig getrennt. Man sieht wie die Chorda sich ohne 
Unterbrechung bis in die vordere verdickte vor dem Gehirn liegende 
Zellmasse verfolgen lässt. Nur wird der Gewebsstreifen da wo das 
Gehirn sich verdickt, etwas dünoer. Die Form bleibt aber dieselbe 
und vollkommen regelmässig. Untersucht man nun Querschnitte 
durch ein solches Stadium , so stellt es sich heraus , dass die Chorda 
zwar im Rumpfe von den beiden Mesoderraflügeln getrennt ist, aber 
dass die Mittelplatte mehr nach vorne zu, im Hinterkopfe, da wo 
sie sich, auf Medianschnitten untersucht, etwas zu verdünnen 
anfängt, an beiden Seiten mit dem Mesoderm verbunden ist. Man 
darf hier also nicht mehr von der Chorda reden, sondern hat schon 
die im vorigen Abschnitt studierte Commissur des Kopfmesoderms 
vor sich. Unterhalb der Chorda und der vor der Chorda liegen- 
den und damit verbundenen Mesodermplatte liegt das Entoderm 
als eine flache breite Zellschicht auf dem Periblast, besonders in 
der Medianlinie (man vergl. S. 449) scharf vom Mesoderm getrennt. 
Beide Schichten sind, von einander gesondert, bis in die vorderste 
Region des Kopfes , da wo das Gehirn schnabelförmig in das Bcto- 
derm ausläuft, zu verfolgen. Erst da gehen beide Schichten in eine 
verdickte Zellmasse über, die zuerst von Wilson für Serranus 
atrarius als anterior mesodermmass beschriebene , später besonders 
von Jablonowski und Gregory studierte und als praeoraler 
Darm, resp. orales Zellpolster beschriebene Zellgruppe Bis dahin 
waren Entoderm und mesodermale dorsale Platte scharf getrennt, hier 
gehen beide in diese verdickte Zellmasse über, und in den meisten 
Praeparaten ist in diesem Zellpolster keine Trennung möglich. In 
anderen Praeparaten war jedoch das Entoderm als einschichtiges 
Zellblatt unterhalb dieses Polsters w^eiter nach vorne zu verfolgen, 
und lief vor der verdickten Zellmasse in eine scharfe Zellzunge aus. 
Ein solches Pracparat ist im Medianschnitt in der Figur 19 abge- 
bildet worden , und ein etwas älteres Stadium (mit 7 Paar Urwirbel) 
in Fig. 20, wo ebenfalls eine Trennung möglich scheint. 

Auf die Entwicklungsvorgänge in dieser Region werde ich aber 
weiter unten zurückkommen um sie zusammen mit der Entwicklung 
der Hypophyse und mit der Frage des vorderen Neuroporus ein- 
gehender zu behandeln. Hier genügt es, zu constatieren, dass Meso- 
derm und Entoderm bis vor dem Infundibulum scharf von einander 
unterschieden werden können. Denn dies war nicht nur auf allen 
Längsschnitten durch Embryonen in diesem und angrenzenden Stadien 
der Fall, sondern auch auf den Querschnitten, und diese Tatsache 
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hat eine grosse Bedeutung. In dem Stadium der Fig. 20 (Embryo 
mit 7 Paar Urwirbel) hat sich das Gehirn schon beträchtlich ver- 
dickt, ist aber noch durchaus solid. Auch hier kann man noch beide 
Schichten, das mesodermale Mittclblatt und das Entoderm bis vor 
dem Infundibulum scharf von einander unterscheiden, und ist wenig- 
stens im Medianschnitt noch keine Spur von einer Grenze zwischen 
Chorda und späterem Mittelstück der Kopfhöhlen sichtbar. Beide 
gehen durchaus continuirlich in einander über. 

Untersuclien wir Querschnittserien von Embryonen dieser Periode, 
so sehen wir dass im Rumpfe die Chorda schön rund ist und die 
Myomeren die übliche drei oder viereckige Form annehmen. Mehr 
nach vorne zu wird der Chordaquerschuitt mehr und mehr abge- 
plattet , die inneren ventralen Ecken der Myomeren verlängern sich 
und nähern sich der Chorda, bis endlich der Chordaquerschnitt mit 
den beiderseitigen Mesodermzellengruppen verschmolzen ist, d. h. 
die Chorda als selbständiges Gebilde aufgehört hat, und an ihrer 
Stelle die mediane Verbindungsbrücke der Kopfsomiten aufgetreten 
ist. Der Uebergang ist ganz allmählig. 

Das Entoderm hat jetzt schon angefangen sich auf die früher 
beschriebene Wnise umzuschlagen zur Bildung des Kopfdarmrohres. 
Die Augenblasen werden gebildet, das Hirn erhält eine Lichtung, 
im Anfang nur auf der Höhe der Augenblasenausstülpungen. Das 
Infundibulum fängt an sich ventralwärts auszubuchten. 

Jetzt werden die Medianschnitte durch diese Region des Kopfes 
weniger klar. Es greifen verschiedene Prozesse in einander, wovon 
jeder für sich die Trennung der beiden Schichten erschwert. Dos 
Infundibulum * wächst ventralwärts in die Tiefe , und drängt die 
Mesodermzellen aus einander. Das Entoderm schlägt sich um und 
anstatt einer Zellreihe erscheinen also jetzt zwei im Bilde des 
Medianschnittes. Dabei wachsen in der früher beschriebenen Weise 
die Zellen der Seitenplatte mit nach unten um das sich schliessende 
Darmrohr herum , um sich an der ventralen Seite zu begegnen zur 
Bildung des Herzens. Dies geschieht alles in dem durch das Herab- 
wachsen des Infundibulartheiles eingeengten Raum, so dass beson- 
ders auf den medianen Längsschnitten eine Unterscheidung der 
verschiedenen Zellarten nicht immer möglich ist. Das Studium der 
Querschnitte giebt jedoch immer die gehörige Controle. 

Einen Medianschnitt durch den Kopf eines um einige Stunden 
älteren Stadiums liabe ich in der Fig. 21 abgebildet. Das Entoderm 
hat sich zu dem Kopfdarmrohr geschlossen , und besteht auf dem 
Medianschnitt also aus zwei Zellenreihen. Die vordere Mesoderm- 
masse ist mit dem Ectoderm verschmolzen, die Lichtung der Augen- 
blasenstiele (man vergleiche den Querschnitt Tekstfig 14 auf Seite461) 
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ist im Gehirn sichtbar. Das Infundibulura hat das Mesoderm ganz 
von der Medianlinie fortgedrängt. Das Mesoderm reicht jetzt bis 



Fig. 22. 



1^3. 




an die hintere Grenze des Infundibulartheils. Im Hinterkopf sieht 
man in Fig. 21 schon die characteristische Structur der Chorda, 
die scheibenförmig hinter einander gestellten Zellen. Mehr nach vom 




verliert sich diese Structur allmählig und das Mesoderm läuft ver- 
dünnt in eine scharfe Spitze hinter dem Infundibulum aus. Von 
einer Trennung zwischen Chorda und Mittelstück (Sclerotomcom- 
missur) ist auch jetzt noch nichts zu sehen. 

Diese Trennung erfolgt aber bald, und der Trennungsprozess 

Fig. 24. 




scheint immer in einer ganz eharacteristischen Weise vor sich zu 
gehen, welche durch die Tekstfiguren 22 — 25 verdeutlicht wird. 
Wie gesagt, ist die typische centrirte Structur der noch Dicht 
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vaciiolisierfcen Chorda an der Scheibenform der Zellen mit einem voll- 
kommen runden Querschnitt gebunden, und wird diese Structural- 
mählig weiter nach vom sichtbar. Ist die Ausbildung dieser Structur 
eine Strecke weit in den Kopf vorgedrungen, so wird die Stelle, wo die 
Chorda sich von der Sclerotomcommissur abschnüren wird , kennbar 
durch die plötzliche Verdünnung des Mesoderms im Bilde des Median- 
schnittes (Tekstf. 22). An dieser Stelle wird nun eine grosse breite Zelle 
sichtbar, welche das Vorderende der Chorda abschliesst (Tekstf. 236). 
Unterhalb dieser Zelle ist eine zweite Zelle sichtbar (c) welche 
ebenfalls bei dem Prozess der Abschnürung eine Rolle zu spielen 
scheint. Diese Zelle c schiebt sich unter die hinter ihr liegenden 
schon mehr oder weniger scheibenförmigen Zellen. Schnürt nun 
die Chorda sich von dem vorderen Mesodermstreifen , der Sclero- 
tomcommissur, ab, so drängt sich die Zelle c mehr nach vorne 
zu, so dass die mehr voluminöse obere Zelle ganz nach oben und 
hinten gegen das Nervensystem gedrängt wird (Fig. 24 und 25). 



Fig. 25. 



^3Ln 




Fig. 22—25. Medianschnitte durch die Chordaspitze zur 
Demonstration der Abschnürung des Kopfhöhlenmittelstückes 
von der Chorda. Rechts die Chordaspitze, links die Sclerotom 



commissur. 



Die Zellen runden sich an ihrer Vorderseite ab, und die Chorda 
erhält auf diese Weise ihre sauber abgerundete Spitze. Noch wäh- 
rend einiger Zeit nachdem die Chorda sich von dem Mittelstück 
getrennt hat, bleibt die voluminöse Zelle an der dorsalen Ecke der 
Chordaspitze sichtbar. Später ist sie nicht mehr nachzuweisen, aber 
auch als die Chorda ganz und gar aus grossen vacuolenhaltigen 
Zellen aufgebaut ist (mit Ausnahme des Chordaepithels) bleibt an 
der Spitze eine Kappe nichtvacuolisierter Zellen bestehen, welche 
Zellen dann abor die übliclie Grösse zeigen. 

Der auf diese Weise von der Chorda getrennte, beiderseits mit 
dem Kopfmesoderm in Verbindung stehende Mesodermstreifen, die 
Sclerotomcommissur, das Mittelstüek der Kopf höhlen, fängt bald 
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nach der Trennung sich zu verkürzen an, entfernt sich dabei von 
der Chordaspitze , und lieo^t auf dem Medianschnitt ganz frei in 
dem Raum hinter dem Infundibulum (Tekstfig. 18 sc). In späteren 
Stadien wird die Sclerotomcommissur hohl, und legt sich wie ein 
im Medianschnitt als runder Kreis (Tekstfig. 19 sc) erscheinendes 
Rohr an die Hinterfläche des Infundibularfortsatzes an; die Höhle 
der Quercommissur steht in offener Communication mit den Hohl- 
räumen der beiden Kopfhöhlen , wie es auch bei den Selachiern 
der Fall ist. Bald flächt nun aber die hohle Quercommissur sich 
ab, und ist schliesslich (ungefähr am fünften Tage der Entwick- 
lung der Embryonen) nur noch als ein kleiner flacher Zell wulst, an 
die Hinterfläche des Infundibularfortsatzes gepresst, sichtbar (Fig. 
24 Taf. 9 s c). Bald schwindet auch dieser. Es zerfällt dann auch 
das Gewebe der durch die Commissur verbundenen Kopfhöhlen. 

Wir finden also eine vollkommene ConünuiUit zwischen Chorda 
und Sclerotomcommissur; wie es Neal ausdrückt: wenn die Chorda 
eine dorsale Bildung ist, so ist auch diese Zellmasse dorsaler Her- 
kunft. Und dabei fanden wir eine vollkmnmene Unabhängighit 
beider Gebilden von dem Entoderm, Die ScleroUmicominismr geht 
nur aus den' dorsalen Chordaplatte hervor. 

Früher habe ich den Beweis zu bringen versucht, dass vom Anfang 
der Gastrulation an das Entoderm sich unabhängig von der Chorda- 
Mesodermanlage bildet, das Entoderm aus den Zellen der Prostomal- 
verdickung, die Chorda und das anliegende Mesoderm aus dem 
umgeschlagenen Teil des Blastoderms. Bis in den vorderen Kopf- 
bezirk war diese Unabhängigkeit zu erkennen. 

In diesem Abschnitt sahen wir, dass auch für das Mittelstück der 
Kopf höhlen, die Sclerotomcommissur, dieselbe Entstehungsweise 
angenommen werden muss. Wenn im Rumpfe die Chorda sich schon 
aus dem Mesoderm herausdifferenziert hat , besteht im Kopfe noch 
eine vollkommene Continuität. Die dorsale Mittelplatte, im Rumpfe 
von den beiden Mesodermflügeln getrennt, bleibt im Kopfe mit den 
Mesodermstreifen in Verbindung; durch die ventrale Ausbuchtung 
des Infundibulums wird die Mittelplatte unterhalb der Infundibular- 
gegend zum Verschwinden gebracht. Hinter dem Infundibulum bleibt 
sie als Quercommissur der Kopf höhlen bestehen, bis die spätere 
Umwandlung des Kopfmesoderms auch diesen Rest auflöst. 

Mit einem praeoralen Darm hat also diese Bildung nichts zu 
schaffen. Ich meine, sie ist homolog mit einem Teil der dorsalen 
Platte, welche »ich beim Amphioxus in Chorda umwandelt. 

Ursprünglich reicht die dorsale Platte , aus dem sich Chorda und 
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Mesoderm differenzieren , bis an den vorderen Neuroporus. Aus dem 
medianen Abschnitte derselben differenziert sich beim Amphioxus 
in ihrer ganzen Länge eine axiale Stütze, die Chorda. Secundär 
wächst diese dann bis in das rostrale Körperende weiter vor. Dieses 
secundäre Vorwachsen betrifft aber nur das Körperende vor dem 
Gehirn, vor dem vorderen Neuroporus. Bei ganz jungen Embryonen 
mit acht bis neun Myomeren ist doch die Chorda schon bis vor 
dem Neuroporus, halbwegs dem Entodermsäckchen, differenziert. 

Amphioxus besitzt noch ein einfach gerade gestrecktes Gehirn; 
zwar findet sich ein organartig differenzierter Abschnitt in der 
Gehimwand , der vermuthlich dem Infundibularorgan homolog ist 
(2 c, 2d), eine Strecke hinter dem vorderen Neuroporus, eine Aus- 
büchhvnjg des Infundibulums besteht nicht. 

Bei den höheren Wirbelthieren wächst ebenso die dorsale Platte. 
die Chorda-Mesodermanlage bis ins vordere Körperende hinein. Der 
mittlere Teil, die dorsale Mittelplatte, differenziert sich aber nicht 
in seiner ganzen Länge zur axialen Stütze , zur Chorda. Durch die 
sehr frühzeitig erfolgende ventrale Ausbuchtung des Infundibulums 
wird die Mesodermplatte in ihrem unter dem Infundibulum liegen- 
den Teil bald fortgedrängt, durchbrochen, und durch die gewal- 
tigen Formveränderungen des Gehirnes in Fols^e der ungleichartigen 
Ausbildung der verschiedenen von den differenten Gehirnabschnitten 
beherrschten Teilen des Kopfes, welche eine entsprechende ver- 
schiedene Ausbildung der nervösen Teile mit sich führte, ist eine 
als ein gerader elastischer Strang sich ausbildende axiale Stütze 
undenkbar geworden. Es differenziert sich die Chorda nur bis hinter 
den Hirnkrümmungen. Cranialwärts davon bleibt die Mittelplatte bis 
ans Infundibulum mit dem beiderseitigen Mesoderm in Verbindung. 



Wie ist nun aber das Verhältniss zwischen Mesoderm , Entoderm 
und Ectoderm im vorderen , vor dem Gehirn lies^enden Kopf bezirk. 
Wie verhält sich die vordere Mesodermmasse zur Hypophyse? Ist 
sie ganz mesodermaler Natur? Wo soll man das vordere Ende der 
Hirnachse suchen? 

Was die Knochenfische anbetrifft, so sind für die sich hier ab- 
spielenden Vorgänge besonders drei Arbeiten von Bedeutung. Ich 
meine die Arbeiten von Jablonowski(14), Gregory (10) und 
Pollard(27), die letzte besonders für die Frage nach dem vorde- 
ren Ende der Hirnachse. 

Nach Jablonowski ist die ganze unter dem Vorderende des 
Gehirnes liegende Zellmasse entodermaler Natur; sie ist mit dem 
Petrus Camper II. 33 
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praeoralen Darm Kupffer's homolog und geht schliesslich in das 
den Vorderkopf erfüllende Mesenchymgewebe auf. 

Nach Gregory lassen sich zu gewisser Zeit in dem oralen Zell- 
polster zwei Abschnitte unterscheiden: „ein kaudaler schnabelfoimig 
nach vorn ausgreifender entodermaler Teil: dieser entspricht dem 
praeoralen Entoderm. Zweitens ein oraler Teil, welcher dem Exo- 
dorm angehört und . . unmittelbar dem Dotter aufliegt und lateral- 
wärts in das Exoderm übergeht. Der dorsale Abschnitt enfepricht 
also dem praeoralen Entoderm. Hier in diesem vordersten, undif- 
ferenzierten Entodermbezirke kommt es nicht zur Bildung eines 
abgegliederten medianen Verbindungsstranges in dem Sinne, wie 
derselbe da in Erscheinung tritt, wo das Entoderm deutlich als 
solches zu erkennen ist, d. h. wo es zur Bildung eines secundären 
Entoderms kommt. Die eaistehung eines secundären Entodimu m- 
terhleibt im Gebiete des praeoralen Entodemis bei Knochenfischen 
vollkommen : diese ganze Zellmasse geht in das Kopfmesoderm 
auf^). Da das praeorale Entoderm kontinuirlich über die Mittel- 
linie hinwegzieht, besteht hier a priori bereits eine mediane Ver- 
bindungsplatte. Diese wird aber durch das mächtig nach unten 
wachsende Hirn mehr und mehr verdünnt, sodass schliesslich zwei 
zu beiden Seiten des Hirnes liegende Zellcomplexe entstehen , wel- 
che einige Zeit durch eine immer mehr sich verdünnende Brücke 
verbunden erscheinen. Durch das weiter ventralwärts fortschreitende 
Wachstum des Hirnes wird aber schliesslich auch diese dünne 
mediane Verbindungsplatte durchschnitten und die nun so isoliert zu 
beiden Seiten des Hirnes gelegenen Zellmassen nehmen mehr und 
mehr mesodermalen Charakter an. Sie stehen aber dann kavdalmrk 
mit dem Mesoderm zu beiden Seiten der Infundibularregion in Ver- 
bindung und damit auch mit dem dm^t gelegenen Verbindungsstrang ^)." 
{S. 167), 

Die Hypophyse entsteht nach Gregory aus einem e/i^ocfcrmaim 
und einem ectodennxilen Teil. Ersterer tritt zuerst auf und ist unpaar, 
letzterer erscheint nach dem vorigen und zwar als dorsale , paarige 
und hohle Ausstülpung einer doppelblätterigen Exodermtasche. Beide 
Abschnitte bewahren bis unmittelbar vor dem Durchbruch des Mundes 
ihre Selbständigkeit. Von da ab beginnen beide Abschnitte (welche 
in frülien Stadien durch eine gaffeiförmige Linie von einander ge- 
trennt waren) in Form und Aussehen der Zellen einander zu gleichen; 
die beiden Komponenten verschmelzen schliesslich in einem ein- 
heitlichen Gebilde und erfahren nunmehr jene Umwandlungen wel- 
che zur definitiven Form des Hirnanhanges der Teleostier fuhren." 



^) Im Original nicht cursiviert. 
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lieber die Frage nach dem vorderen Ende der Hirnachse macht 
Gregory keine bestimmten Angaben '). 

Nach Pollard ist die Hypophyse grösstenteils exodermaler 
Herkunft. „Two paired thickened iugrowlhs occur, the anterior pro- 
ceeding inwards froni the region of the nose to below the optic 
stalk , and the posterior proceeding directly towards the middle line 
below and behind the eye. The anterior ingrowth, which is to a 
certain extent continuous with the ectoderm of the nose , gives rise 
chiefly to the hypophysis." 

Die Hirnachse endet nach Pollard in einen die Fortsetzung 
des in frühen Stadien auf Querschnitten kreuzförmig erscheinenden 
Hirnlumcns bildenden Spalt, welcher bis an das Ectoderm zu ver- 
folgen ist (bei Gobius capito). 

Wie bekannt, wurde die paarige Anlage der Hypophyse bei 
den Knochenfischen zuerst von Do hm, später mehr eingehend 
von Lundborg (21a) beschrieben, welche beide sie als aus- 
schliesslich aus dem Ectoderm hervorgegangen auffassten. B61a 
Ha 11 er (11) entging die doppelte Anlage weil er nur ältere Sta- 
dien untersuchte. 

Wie schon 8. 451 erwähnt worden, gehen bei den Muraenoiden 
in frühen Stadien Entoderm und mesodermale dorsale Platte im 
vorderen Kopfbezirk vor dem Infundibulum in einander über und 
bilden zusammen die verdickte Zellgruppe der vorderen Mesoderm- 
masse. In fiiihen Stadien ist diese Zellmasse vollkommen vom Ecto- 
derm getrennt und besteht aus einem verdickten und lateralwärts 
zu beiden Seiten des Gehirnes in zwei Flügel ausgezogene Zell- 
masse, und eine dem Periblast aufliegende etwas weiter nach vorn 
reichende einschichtige Zellzunge. Diese Zellzunge ist in manchen 
Praeparaten caudalwärts direct bis in das einschichtige Darmento- 
derm zu verfolgen; in anderen Praeparaten war jedoch eine solche 
Trennung wie sie in der Figur 19 gezeichnet ist, nicht zu beob- 
achten und ist keine Grenze in der soliden Zellg:ruppe aufzufinden. 
Wenn nun aber in etwas späteren Stadien das Infundibulum weiter 
nach vorne wächst (Fig. 22 Tafel 9), die vordere Mesodermmasse 
sich eng an das Ectoderm anlegt und schliesslich damit verschmilzt, 
das Entoderm sich zu dem Kopfdarmrohr auffaltet und schliesslich 



') In der soeben erschienenen Lieferung des H ertwig'schen Handbuches macht 
jedoch Kupffer, an den Praeparaten Gregory's die Entwickelung des Salmo- 
nidenhirnes studierend, die Angabe, dass auch hier die Ablösung des Hirn roh res 
vom Ectoderm zuletzt am rostralen Ende erfolgt, dass sich dabei aber keine Spur 
eines Processus ne'uroporicus zeigt, und ebensowenig sich am Ectoderm eine me- 
diane Riechpiakode nachweisen läsrt. (Anmerkung während des Druckes.) 
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der Kopfdarm sich mit dem Ectoderm verbindet , geht anscheinend 
immer nur diese untere Zellschicht , welche auf frühen Stadien sich 
zungenförmig nach vorn ausstreckte, in die Bildung des Eopfdar- 
mes und des Mundes ein , und die obere , in frühen Stadien mit 
dem Mesoderm in Verbindung stehende, aus grossen polygonalen 
Zellen aufgebaute Zellmasse nimmt keinen Anteil an die Bildang 
der Mundschleimhaut. Ob sie aber deswegen ganz mesodermaler 
Natur ist, lässt sich nicht beweisen. 

Sobald das Kopfdarmzeilblatt sich zu dem Darmrohr aufrollt, 
wird die untere Zellzunge (a) eingezogen und scheint sich eben- 
falls nach hinten zu umzuschlagen. Es sind dann auf diesem Sta- 
dium zwei Zellgruppen im Medianschnitt zu unterscheiden, eine 
obere, der früheren vorderen Mesodermmasse entsprechend (Fig. 
20 Taf. 9 V. mes)^ und eine untere welche sich caudalwärts con- 
tinuirlich in das Kopfdarmentoderm fortsetzt (Fig. 20 a). Die obere 
Zellgruppe verschmilzt mit dem Ectoderm , aber in manchen Prae- 
paraten war zu dieser Zeit noch — wie es in den Figuren gezeich- 
net ist — die Treniiungelinie scharf zu ziehen. Unterhalb dieses 
Zellpolsters bildet die Grundschicht des Ectoderms eine nach innen 
vorspringende Falte, welche manchmal ganz deutlich und scharf 
von der oberen Zellmasse getrennt, auftritt, und sich andasEnto- 
dermrolir anlegt und damit verschmilzt. Schon in Fig. 20 Taf. 9 
ist diese Verdickung des Ectoderms sichtbar, in den Figuren 22 
und 23 ist sie ganz deutlich als eine nach innen vorspringende 
Falte, wenn auch ohne Lumen und mit der Deckschicht über sie 
hinweg ziehend, sichtbar. In den beiden Schnittserien, deren Median- 
schnitten die Figuren entnommen sind , war die vordere Meso- 
dermmasse ganz scharf von dem Ectoderm getrennt. In dem Prae- 
parat der Fig. 22 war sie nach hinten zu nicht deutlich von dem 
Entoderm zu trennen , in dem Praeparate der Fig. 23 war das 
Kopfentoderm schon ganz zu einem lichtungslosen Rohr zusam- 
mengefaltet, bestand also im Medianschnitt aus zwei Zellblättern 
und war ziemlich scharf von dem darüberliegenden Zellpolster 
abgegrenzt. 

Aus dem ganzen Habitus der Zellen der Ectodermeinstülpung 
scheint mir unzweideutig hervorzugehen, dass diese Einstülpung 
eine Bildung sui Generis , eine richtige Mundbucht vorstellt, wel- 
che nur deshalb keine oflPene Einbuchtung bildet, weil die Deck- 
schicht darüber hinzieht und eine offene Einstülpung hemmt. Eine 
gezackte, weiter nach innen verlaufende Grenze zwischen Entoderm 
und Ectoderm wie sie Gregory zeichnet, Hess sich nicht beobach- 
ten. Wo eine Trennung möglich war, tat sie sich so vor wie ich 
es in den Figuren gezeichnet habe. 
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Ich hebe dies so nachdrücklich hervor, weil es mir besonders für 
die AuflFassung der sich hier abspielenden Vorgäng;e von grosser 
Bedeutung erscheint. Die obere mesentodermale (oder mesoderraale ?) 
Zellengruppe schmiegt sich eng an das Ectoderm an, flächt sich 
ab und verschmilzt mit dem Ectoderm. Sie läßst später die Hypo- 
physe aus sich Ivervorgehen. Die Einbuchtung des Ectodei^ms bleibt 
zweischichtig und nimmt au diese Bildung der Hypophyse keinen 
Anteil, Sie verbindet sich nur mit dem Kopfdarmentoderm zur 
Bildung des Mundes. Die Stelle wo sich das Ectoderm mit dem 
Entoderm verbunden hat, ist noch in späteren Stadien kennbar, 
weil sich, als die Mundhöhle (von dem vom Anfang ab bis zu dem 
Kiemengang hohlen Oesophagus aus sich bildend) eine Lichtung 
erhält, au dieser Stelle die Rachenhaut zeigt. Diese bricht durch 
noch ehe die Deckschicht, welche die Einstülpung der Mundbucht 
überwölbte, durchbrochen ist. Diese letzte Durchremung , die der 
Deckschicht y welche die Mundhöhle mit der Ausseiiwelt in offener 
Communication bringt , erfolgt, wie es auch von Miss Clapp für 
Batrachus tau und von Dohm für Hippocampus, Gobius und Belone 
beschrieben ist, zuerst auf den Seiten, während erst nachträglich 
auch die Mitte durchbt^icht. Mir scheint das aber hier nur von ganz 
untergeordneter Bedeutung zu sein , weil es offenbar mit der eigen- 
tümlichen Gestaltung des Mundes durch die sich sehr früh ent- 
wickelnde Bezähnung zusammenhängt. 

Kann nun «aber nicht später, wenn als die mesodermale Zellen- 
gruppe mit dem Ectoderm verschmolzen ist, eine secundäre Einwu- 
cherung der Ectodermzellen und eine Beteiligung derselben an die 
Bildung der Hypophyse stattfinden? 

Gegen einer solchen Auffassung sprechen, wie mir scheint, die 
folgenden Tatsachen : erstens konnte ich die erste Andeutung der 
Hypophyse Schritt für Schritt auf die oberen hinteren Zellen des 
Zellpolsters , also die welche am weitesten von dem Ectoderm entfernt 
waren , zurückführen. Dafür ist die Figur 25 Taf. 9 von Bedeutung. 
Man sieht da oberhalb der Munddarmanlage eine Zellengruppe welche 
eaudalwärts an dem Infundibulum grenzt und rostralwärts bis zu 
der mit x bezeichneten Stelle verfolgen lässt. Der mittlere Teil die- 
ser Zellgruppe weist schon in dem Praeparat der Fii^ur 25 eine leichte 
Verdickung auf — die erste Andeutung der späteren Hypophyse. 
Dabei gab kein einziges Praeparat einen Anhaltspunkt für die An- 
nahme einer Einwucherung der Ectodermzellen. 

Zweitens bilden manche Ectodermzellen der Mundbucht ungefähr 
im Momente des Ausschlüpfens der Larve aus dem Ei in ihrem 
Protoplasmaleibe eine Menge grosser runder Körnchen , welche dicht 
zusammeno^ehäuft sind und den Zellen den Charakter von Drüsen- 
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Zellen verleihen. Sie sind in ihrem Habitus am besten mit den 
Leydigschcn Zellen der Aniphibienhaut zu vergleichen, bilden 
sich in der Umgebung des Mundes und verschwinden nachdem die 
Larven aus dem Ei geschlüpft sind '). Sie sondern vielleicht eine 
Art Sekret ab, welches die Oberfläche des Vorderkopfes schlüpfrig hält 
und so das Ausschlüpfen aus der Eikapsel erleichtert, oder dazn 
dient die Eikapsel aufzulösen und auf diese Weise den Embryo im 
Stande zu setzen die Kapsel zu durchreissen. 

Diese Körnchen, welche sich mit Eisenhaematoxylin schwarz ßr- 
ben, sind nun schon in etwas früheren Stadien zu erkennen. Sie 
bilden sich — wie es in der Figur 25 gezeiclinet wurde — , unterhalb 
der Deckschicht in den Zellen des Eciodei^ms und sind an der Stelle 
der Mundbuc'ht eine Strecke weit ins Innere des Munddarmes zu 
verfolgen. Auch unterhalb der Stelle, wo die Hypophyse zuerst 
auftritt, sind sie sichtbar, aber nur in den Zellen der zweiScliich- 
ten des Kopfdarmrohres , nie in den Zellen der Hypophyse, Anschei- 
nend treten sie nur in den Ectodermzellen der Mundbucht auf. Nun 
gebe ich ohne weiteres zu, dass dieses Argument keine grosse 
Tragkraft besitzt, weil es sehr gut möglich wäre, dass die Sekret- 
körner nur in den Ectodermzellen der Mundschleimhaut und nicht 
in anderen EciodermzoW^n ^ welclie sich schon zu Hypophysis-zellen 
differenziert haben, aufträten. Aber ich hebe es hervor, weil es 
immerhin von Bedeutung sein kann und jedenfalls in den Praepa- 
raten sehr deutlich ist. 

Ist dann aber gar kein ectodermaler Abschnitt der Hypophysis- 
anlnge vorhanden? Ja, aber er geht früh zu Grunde. 

In dem Stadium der Figur 19 läuft das Gehirn rostral warte schna- 
belförmig in das Ectoderm aus. Wenn nun in etwas späteren Stadien 
das Gehirn weiter zu wachsen anfängt, welches Wachstum beson- 
ders in der dorso-ventralen Dimension erfolgt, rundet es sich vorne 
und oben ab, und trennt sich vom Ectoderm. Die vordere Ver- 
dickung des Ectoderms sondert sich dabei von dem Gehirn, und 
bildet eine nach innen, nach dem Recessus opticus zu gerichtete 
conische Verdickung des Ectoderms, wie es aus der Vergleichuns: 
der Figur 19 mit der Fig. 20 sofort erhellt. Oberhalb dieser ?MKh 
unten gerichteten Ectodermverdickung bleibt die Verbindung des Ge- 
hirnes mit dem Ectoderm am längsten bestehen. Wenn schon mehr 
nach hinten das Nervensystem durch eine glatt verlaufende Grenz- 
linie von der Epidermis abgesetzt erscheint, greifen hier (bei 1. i.) 



^) Die bei den jungen Larven über den ganzen Körper verbreiteten Hautdrü- 
senzellen, welche noch lange bestehen bleiben , sind auch hier neben diesen Zellen 
vorhanden, sehen aber durchaus anders aus. 
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in kurzer Strecke die äussersten Zellen des Neuralstrangcs noch 
zwischen die Epidermiszellen ein. Auch noch in späteren Stadien 
ist diese Stelle des Gehirnes durch die eigentümliche Lagerung 
der Kerne erkennbar, und hier scheint also das Gehirn sich zu- 
letzt von der Epidermis zu sondern. Diese Stelle, in den Figuren 
mit 1. i. bezeichnet, entspricht der Lage und dem Charakter der 
Zellen nach dem Lobus olfactonits impar von Kupffer. Wie beim 
Petromyzon und beim Stör entspricht sie meiner Ansicht nach 
auch hier dem vordereu Neuroporus , dem vorderen Ende der Hirn- 
achse. Vergleicht man nun die Bilder Fig. 20, 22 und 23 mit 
den Bildern welche von Kupffer von der betreffenden Stelle bei 
Petromyzon Planeri und Acipenser sturio giebt, so leuchtet es 
sofort ein , duss man dann in der nach unten , nach dem Recessua 
opticus und der Zellgmppe der vorderen Mesodei^mmasse hin gerich- 
teten konischen Verdickung der Epidermis das Homologon des ecto- 
dermalen Anteils der Hypophyse zu suchen hat. Bei den Petromy- 
zonten sehr stark entwickelt, ist er bei den Ganoiden schon viel 
weniger stark hervortretend, denn nach den neueren Beobach- 
tungen Bashford Dean 's ist der lange Hypophysisschlauch 
der Acipenser-embryonen nicht ectodermaler , sondern entoder- 
maler Natur, und das Ectoderm bildet hier nur eine geringe Ein- 
stülpung, welche sich dann mit dem entodermalen Schlauch ver- 
bindet. 

Hier, bei den Muraenoiden, geht der ectodermale Anteil ganz 
zurück. Zwar legt er sich eng an die meso(ento)dermale Zellmasse , 
welche die Hypophyse bildet, an, aber in späteren Stadien ver- 
kleinert er sich schon (Fig. 22, 23), ist schliesslich nur noch als 
eine geringe Verdickung des Ectoderms nachzuweisen (Fig. 21) und 
es sind keine Anzeichen vorhanden, dass er später, wenn die mesen- 
todermzellen mit dem Ectoderm verschmolzen sind, wieder zu 
wuchern anfängt und an der Bildung der definitiven Hypophyse 
sich betheiligt. 

Die definitive Hypophyse scheint mir ganz mesodermaler (oder 
mesentodermaler) Natur zu sein. Sie bildet sich aus drei Anlagen, zwei 
lateralen, zu beiden Seiten des Infundibularfortsatzes gelegenen (Fig. 
26 Tafel 9) und eine mediale, vor dem Infundibulum gelegene 
(Fig. 24) (wie G a u p p es für die Saurier angegeben hat). Später ver- 
schmelzen diese drei Anlagen zu der einzigen soliden Hypophyse , 
welche dann die übliche Form annimmt. Bei dieser Verschmelzung 
bekommt man nun oft Bilder , wobei in den verschiedenen Abschnit- 
ten der schon der äusseren Form nach zu einem einheitlichen Gan- 
zen gewordenen Hypophyse die Kerne anders gelagert sind , sodass 
sie eine Zusammensetzung der Hypophyse aus verschiedenen Anla- 
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gen vortausohen, wie sie von Gregory für die Salmoniden und 
den Hecht beschrieben worden ist. Diese erst in späteren Stadien 
auftretenden DiflFerenzierungen sind aber hier bei den Muraenoiden 
nicht auf eine Zusammensetzung der Hypophyse-anläge aus einem 
ecto- und entodermalen Abschnitt zurückzuführen, sondern stellen 
lediglich Phasen aus dem Verschmelzungs- und ümbilduncrsprozesB 
der difFerenten, alle aus demselben Keimblatt hervorgegangenen, 
Anlagen vor. Ich bin aber weit davon entfernt, den schönen Bil- 
dern Gregory 's ihre ihnen von dem Autor zugeschriebene hohe 
Bedeutung abzusprechen. Die erforderlichen jungen Stadien der Sal- 
moniden und des Hechtes habe ich nicht untersucht, und es ist 
sehr gut möglich dass der ectodermale Anteil der Hypophyse bei 
diesen Teleostiern bestehen bleibt, während er bei den Muraenoiden 
rudimentär bleibt. Denn durch die excessive und in sehr frühen 
Stadien erfolgende Ausbildung der Oberlippe und der Zähnen bei 
den Muraenoiden-embryonen werden gerade in dieser Gegend Ver- 
änderungen hervorgerufen, welche bei den von Gregory studier- 
ten Teleostier-embryonen nicht vorhanden sind. 

Zum Schluss sei noch die Frage nach dem vorderen Ende der 
Hirnachse mehr eingehend berührt. Wie bekannt, wird von van 
Wijhe und Kupffer der Endpunkt der Himachse in dem vor- 
deren Nouroporus (resp. Lobus olfactorius impar) gesucht. Von 
Koltzoff wir! bei demselben Object, das von Kupffer unter- 
sucht wurde, beim Neunauge, ein anderes Resultat erzielt, und 
dieser letzte Autor kehrt wieder zu der alten, früher auch ?on 
Kupffer geteilten, AuflFassung des Bodens des Infundibulums als 
vorderen Endpunkt der Hirnachse , als Grenze zwischen dem Boden 
des Hirns und dessen Dach, zurück. Der Autor „kann es entschie- 
den nicht begreifen, auf Grund welcher Erwägungen man diesem 
Punkt ') eine so wichtige morphologische Bedeutung beimessen kann, 
indem man denselben für das Vorderende der Hirnaxe anerkennt. 
Die Reihenfolge in der Sonderung der Anlagen dieser oder jener 
longitudinalen Organe bei der Blntwickelung der Vertebraten erweist 
sich als in hohem Grade veränderlich ;.... und im l^europorus das 
Vorderende der Hirnaxe zu sehen wäre eben so unbegründet, wie die 
somitale Bedeutung denjenigen Somiten, welche beim Neunauge 
nach vorne vom vierten, und bei Acanthias nach vorne vom sieben- 
ten liegen , nur aus dem Grunde zu versagen , weil diese Somite 
sich später als das vierte, resp. siebente Somit sondern." Nach 



^) d. h. der Punkt wo der Process der Sonderung des Hirndaches vom Ecto- 
derm sich am meisten verspätet, der vordere Neuroporus. 
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Koltzoff liegt der Recessiis opticus „im Hirndach in einiger Ent- 
fernung nach rückwärts vom Vorderende der Himachse." Das Vor- 
derende der Hirnachse yerwandelt sich in den Gipfel des Infundi- 
bulums. „Wenn der letztere allmählig yora Ectoderm fortrückt und 
sich nach innen versenkt, so ist diese Erscheinung offenbar eine 
secundäre und steht in Zusammenhang mit der Bildung der Mund- 
grube." (1. c. S. 551 , 552). 

Nun verliert jedoch Koltzoff aus dem Auge, dass beim Am- 
phioxus doch ganz bestimmt das Vorderende der Hirnachse mit dem 
vorderen Neuroporus zusammenfällt, und dass wahrscheinlich das 
Infnndibulum sich weiter nach hinten findet. Auch findet die defi- 
nitive Ablösung des Gehirns von der Epidermis nicht dann hier 
dann da statt, sondern immer an derselben Stelle. Diese Stelle 
entspricht dem vorderen Neuroporus des Amphioxus. Es liegt auf 
der Hand, auch bei den cranioten Vertebraten hier das vordere 
Ende der Hirnachse zu suchen. Und besonders aus dem Studium 
der Teleostier-Entwickelung scheint mir unzweideutig hervorzugehen, 
dass der Boden des Infundibulums in jedem Fall nicht mit dem 
Vorderende der Hirnachse zusammenfällt, sondern weit nach hinten 
liegt. 

In frühen Stadien, als das Hirn noch schnabelförmig im Ecto- 
derm ausläuft , reicht die dorsale Platte bis vor der Stelle wo sich 
später das Infuudibulum entwickelt. Fängt nun das Infundibulum 
sich zu entwickeln an, so verdrängt es, wie es oben gezeigt wurde, 
die Mesodermzellen an dieser Stelle, und liegt dann voi' dem 
Chordaende, vor der Sclerotomcommissur; das ist aber eine secun- 
däre durch das Wachstum der Infundibulargegend bedingte Erschei- 
nung. Durch die Abrundung des Gehirnes, und das Wachstum 
besonders in dorso-ventraler Richtung wird nun die Stelle des vor- 
deren Neuroporus (1. i.) nach oben gedrungen , und dies wird noch 
stärker durch das nach WTYi erfolgende Wachstum der Infundibular- 
gegend. Dieses nach vorn gerichtete Waclistum der (ventralen) 
Infundibulargegend geht deutlich aus der Vergleichung der Figuren 
19, 20, 21, 22 und 23 aus Tafel 9 mit einander hervor; es ist 
so stark, dass es in der Gegend des späteren Recessus opticus ge- 
rade zur Bildung einer nach innen vorspringende Falte kommt, 
welche in den Querschnittsbildern das Hirn hier sogar in zw^ei über 
einander gelagerte getrennte Abschnitte zu zerlegen scheint. Diese 
Falte ist von Pollard bei Gobius capito gesehen worden, und 
von ihm als ein Spalt gedeutet worden, welcher bis an das centrale 
Himlumen reichte, und das vordere Ende der Hirnaxe vorstellen 
sollte. Die Himachse endete daher nach ihm im Recessus opticus. 
Pollard hat Recht, duss bei Gobius capito diese Erscheinung 
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auftritt. Ich habe sie an mehreren Medianschiiitten von Embryonen, 
welche Dr. Godlewski die Freundlichkeit hatte, für mich in 
Neapel zu conservieren , gesehen. Es ist aber da ebensowenig eine 
Spalte als hier bei den Muraenoiden. Auch da scheint es nur eine 
Faltenbildung zu sein, hervorgerufen durch das excessive nach 
vorn gerichtete Wachstum des Infundibulums. Hätte Pol lard eine 
Keihe auf einander folgender junger Stadien auf ihrem Median- 
schnitt geprüft, so würde ihm die Bildung dieser eigentümlichen 
Einfaltung nicht entgangen sein. Man sieht nie die Einsenkung 
der Hirnoberfläche bis ans centrale Lumen reichen. Nur die ober- 
flächlichen Zellen der Vorderseite sind an der Stelle des späteren 
Recessus opticus augenscheinlich nach innen umgeschlagen , es hat 
sich eine Falte, oder besser eine Einkerbung, gebildet. Auf Quer- 
schnitten studiert, stellt diese sich als eine in horizontaler Rich- 
tung nach innen vorspringende Falte vor; man bekommt an den 
äussersten Querschnitten den Eindruck alsob das Gehirn hier in 
zwei übereinander gelagerte Abschnitte getheilt ist. Die Kerbe geht 
durch die ganze Breite des Gehirnstranges. Wäre ein wirklicher, 
bis ins Ventrikellumen hineinreichender Spalt vorhanden, so würde 
dieser sich doch auf den Querschnitten als eine Öffnung , wenn auch 
spaltforraig , vortun , welche an beiden Seiten von der Gehirnwand 
begrenzt wäre. Das ist aber nicht der Fall. In den etwas weiter 
nach hinten gelegenen Schnitten verliert sich die horizontale Kerbe 
wieder, und die Gehirnmasse erscheint einheitlich. Erst dann er- 
scheint die Lichtung zwischen den Augenblasenstielen in den Quer- 
schnitten. Mit diesem Ventrikellumen hat die Einkerbung, wenn 
sie auch auf den Längsschnitten in der Verlängerung des Lumens 
zu liegen scheint, nichts zu tun, auch nicht mit dem Vorderende 
der Hirnachse. 

Hätte Pol lard Recht, und wäre eine richtige Spaltbildung, 
welche das Lumen der Hirnventrikel mit dem Raum zwischen 
Epidermis und Mesodermzellen communicieren liesse, vorhanden, 
so wäre diese Erscheinung vollkommen unbegreiflich. Findet dage- 
gen, wie es aus obiger Beschreibung hervorgeht, nur eine tempo- 
räre Faltenbildung, eine Einkerbung statt, hervorgerufen durch 
das nach vorn erfolgende Wachsthum der ventralen Hirngegend 
zusammen mit dem Auswachsen der Augenblasen, so hat die Er- 
scheinung an und für sich nichts sonderbares mehr. 

In diesem Abschnitt habe ich also den Beweis zu bringen ver- 
sucht, dass das Mittelstück der Kopfhöhlen nicht nur in fiühen 
Stadien mit der Chorda zusammenhängt, sondern sich in vollkom- 
mener Continuität mit dem Vorderende der Chorda befindet. Wie 
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die Chorda, so ist auch die Scierotomcomnnssur aus der dorsalen 
Platte hervorgegangen, eine Bildung des Mesoderms, vom Darm- 
entoderm vollkommen unabhängig. Die Sonderung der Chorda von 
der Sclerotomcomraissur scheint immer in derselben charakteristi- 
schen Weise vor sich zu gehen. 

In frühen Stadien steht die Sclerotomcommissur mit dem vor dem 
Gehirn gelegenen verdickten Zellpolster der vorderen Mesoderm- 
masse in continuirlicher Verbindung. Durch das Herabwachsen des 
Infundibulums wird diese Verbindung unterbrochen. 

Die untere Zellschicht der vorderen verdickten Zellmasse bleibt 
mit dem Darmentoderm verbunden, schlägt sich nach unten um, 
und verbindet sich mit dem Ectoderm zur Bildung des Mundes. 

Aus den oberen Zellen der verdickten vorderen Zellmasse, wel- 
che mit dem Ectoderm verschmilzt, bildet sich die Hypophyse in 
einer ursprünglich dreifachen , später zu einem einheitlichen Ganzen 
verschmelzenden Anlage. 

Der ectodermale Anteil der Hypophyse entwickelt sich unter- 
halb der Stelle, wo das Gehirn am längsten mit dem Ectoderm 
in Verbindung bleibt, aus dem verdickten Teil des Ectoderms. 
Er geht später verloren, und scheint keinen Anteil an dem Auf- 
bau der definitiven Hypophysis cerebri zu nehmen. 

Das vordere Ende der Hirnachse ist im vorderen Neuroporus, 
oberhalb des Recessus opticus, da wo das Gehirn am längsten 
mit dem Ectoderm in Verbindung bleibt, zu suchen. Das In- 
fundibulum ist eine ventrale Bildung. 



IV. Ueber die Beteiligung des Ectoderms der Ganglienleiste 
am Aufbau des Kopfmesoderms, 

Die eisten Angaben über die Beteiligung des Ectoderms an der 
Bildung des Mesenchyms im Kopfe der Vertebraten rühren, so viel 
ich weiss, von Kastschenko her. Nach ihm (15) hat das Mescn- 
chym in sich selbst nichts Spezifisches, kann aus ectodermaler und 
aus entodermaler Anlage sich entwickeln. Das Mesenchym ist nichts 
anderes als die Summe der embryonalen Zellen, welche während 
der Bildung der epithelialen Organe (im weitesten Sinne des Wor- 
tes) ungebraucht geblieben sind. Es hat keine bestimmte Ursprungs- 
quelle und Ursprüngszeit und wird zum Theil vom Ectoderm aus 
gebildet. 

Die weitaus bestimmtesten Angaben über die Herkunft des Kopf- 
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mesoderms sind aber in dieser Hinsieht von Gor ono witsch (9 o) 
gemacht worden. Nach ihm — er hat zwar Anfangs Lachsembryo- 
nen , aber für seine erste Arbeit später ausschliesslich Vogelem- 
bryonen benützt — entsteht das Mesenchym des Kopfes bei Hühner- 
embryonen vorwiegend aus dem Ectoderm. Die Ganglienleisten des 
Kopfes zerfallen ausschliesslich in Bindegewebe, in Mesenchym; 
die wirklichen Ganglien entwickeln sich später an anderer Stelle. 
Weiterhin beteiligt sich auch das dorsolaterale Ectoderm an vielen 
Stellen an der Bildung des Mesenchyms. 

Einige Jahre später wurde das Thema von Miss Platt und 
von Kupffer aufgenommen, von der ersten an Amphibien, vom 
letzteren an Ammocoetes. 

Nach der erstgenannten Amerikanischen Forscherin findet bei 
jungen Embryoneu von Ifecturus eine lebhafte Zellproliferation von 
Seiten des Ectoderms in der Gegend des Nasenepithels und des 
Mundes statt, welche nach innen proliferierende Ectodermzellen 
Knorpelanlagen darstellen. Durch einen verschiedenen Gehalt an 
Dotterkömern und Pigmentkörnchen waren die Zellen des „Mesec- 
toderms" von denen des „Mesentoderms" noch in späteren Stadien 
der Entwickelung scharf zu unterscheiden, und diese Unterschiede 
ermöglichten eine durchaus sichere Analyse des Kopfmesoderms aus 
zwei Quellen : das Ectoderm und das Entoderm. Auch aus dem Ecto- 
derm der Ganglienleisten an den Seiten der ersten und zweiten 
Hirnblase entsteht zum Teil Bindegewebe. Eine Verwendung dieser 
Bildungen ausschliesslich für Mesenchym, wie es Goronowitsch 
will , wird von ihr jedoch in Abrede gestellt. 

Später nahm sie das Thema noch einmal auf, wiederum an Nec- 
turus, wo „the marked differentiation of tissues occasioned by dif- 
ference in the size and quantity of the yolk granulös, thoughpro- 
ving nothing in itself , makes it possible to distinguish the median 
tissues from one another with greater certainty, than that, with 
which they raay be distinguished in any other vertebrate embryo 
witii which I am acquainted." (1. c. S. 396). In dieser zweiten 
Arbeit wird dann angegeben, dass die knorpeligen Kiemenbogen 
und der vordere Teil der Tiabeculae cranii aus dem Mesectoderm 
stammen. 

Von Pollard(27) wurden zu gleicher Zeit, wie schon oben 
erwähnt (S. 444), ganz kurz die Beobachtungen von Goronowitsch 
an Hühnerembryonen für Gobius capito bestätigt, aber nur mit 
einigen Worten und ohne seine Ansichten näher aus einander zu 
setzen oder durch Abbildungen zu unterstützen. Die einzige Figur 
welche in dieser Hinsicht als Belege dienen konnte, ist ein Quer- 
schnitt durch die Gegend der Augenblasen , wo man das die Augen 
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umhüllende Zellgewebe mit dem oberen Teil des Nervenrohres in 
continuirlichem Zusammenhang sieht. 

Die allbekannten Untersuchungen v. Kupffer's über die Ent- 
wickelung des Kiemenskelettes von Ammocoetes, über die organogene 
Bestimmung des Ectoderms, über die Beteiligung der Branchioder- 
mis an dem Aufbau der Kopfknorpel und einiger Muskeln des Kie- 
menapparates , seine Bestätigung der Beobachtungen MissPlatt's 
nachdem er ihre Praeparate gesehen hatte (20 c) , die Untersuchun- 
gen von Klaatsch(17a) über die Herkunft der Skleroblasten, 
die scharfe Kritik RabTs über seine Angaben und die darauf 
erfolgte Gegenkritik Kl aat seh 's (17 6) führe ich hier nur an ohne 
sie Vireiter zu analysieren. So auch sei der Vortrag Klaatsch's(17c) 
über die Bedeutung der Hautsinnesorgane für die Ausschaltung der 
Skleroblasten aus dem Eotoderm, in welchem er die Knochenent- 
wickelung an vielen Stellen mit der Entwickelung der aus dem 
Ectoderm stammenden Hautsinnesorgane in Zusammenhang bringt, 
hier nur kurz erwähnt. Ebenso die ArbeitLundborg's (21 6) aus 
dem Jahre 1898 über die Herkunft des Pterygopalatinknorpels bei 
Lachsembryonen aus dem Ectoderm. 

Im selben Jahre hat auch Gorono witsch eine neue Arbeit über 
die Bedeutung der Kopfganglienleisten, diesmal bei den Knochen- 
fischen, veröffentlicht — mir leider nur im Referat und aus dem, 
was Dohrn und Koltzoff darüber mitteilen, bekannt — in 
welcher er auch für den Lachs seine früher gemachten Beobachtun- 
gen über die ausschliessliche Verwendung der Kopfganglienleisten 
für mesenchymatöses Gewebe bestätigt. Auch beim Lachs werden 
nach ihm die definitiven Kopfganglien später an anderer Stelle 
gebildet. 

Im selben Band des Morphologischen Jahrbuches , im welchem die 
Arbeit Lundborg's sich findet, erschien auch eine Abhandlung 
von Corning über die Herkunft des Kopfmesoderms bei Rana, 
in welcher er den Ergebnissen der Untersuchungen Miss Platt 's 
ganz bestimmte Angaben gegenüberstellt (4). 

Miss Platt legt, wie wir schon oben sahen, bei ihren Unter- 
suchungen grosses Gewicht auf das verschiedene Aussehen der 
Zellen der Embryonalanlage durch Pigmentierung und Dottergehalt, 
und hält die stärker pigmentierten und von kleineren Dotterkörn- 
chen ausgefüllten Zellen für Abkömmlinge des Ectoderms. Corning 
findet auch die verschiedene Pigmentierung der Zellen, hält sie 
aber für secundäre und darch die Entwicklung der Gewebe be- 
dingte Unterschiede, welche mit der Abstammung der Zellen vom 
Ectoderm oder Entoderm nichts zu schaffen haben. Und darin hat 
er im Allgemeinen zweifellos Recht. Im Verbände hiermit möchte 
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ich an die Angaben von Morgan and Hazen über die Gastru- 
lationsvorgänge beim Amphioxus erinnern, wobei secundär auftre- 
tende Vennehrung der Dotterkörnchen in den Zellen in relatiT 
späten Stadien der Qastrulation auftritt, und an die neueste Arbeit 
von Koltzoff(18) über die Entwickelung des Kopfes vonAmmo- 
coetes in welcher der russische Forscher nachweist, dass secundäre 
Verminderung des Dottergehaltes und Verkleinerung der Dotter- 
körnchen in den Zellen sich nicht von der verschiedenen Herkunft 
der Zellen, sondern von dem DiflFerenzierungsgrad der einzelnen 
Geweben und der mehr oder weniger regen Zellteilung der ver- 
schiedenen Zellen abhängig zeigt. 

Aber Corning zieht meines Erachtens zu wenig in Betracht — ob- 
wohl er die betreffenden Stellen der Arbeit MissPlatt's anführt — , 
dass nicht der verschiedene Pigment- und Dottergehalt der Mesec- 
todermzellen in späteren Stadien, welche von Kupffer bestätigt 
wurde, an sich das wichtigste Argument für die Behauptungen 
Miss Plattes ausmacht. In ihrer zweiten Arbeit sagt Miss Platt 
wörtlich: „I know the mesectoderm of Necturus to be of ectodennic 
origin because I have carefuUy followed the tissue frdra itsorigin, 
tracing the development through slight degrees of growth, in em- 
bryo after embryo, from the very beginning, until the stage now 
described." Und so einer bestimmten Angabe einer genauen Beobach- 
terin wie Miss Platt müssen doch wohl ganz sichere Beobach- 
tungen zu Grunde liegen. Wie dem sei, Corning konnte bei Rana 
nichts finden, das zu Gunsten einer Beteiligung des Ectoderms 
an der Bildung des Kopfmesoderms spräche , und hält an der Spe- 
zifität der Keimblätter fest. Die Zellen von Miss Platt 's Mesec- 
toderm leitet er von den Zellen des Coeloms ab, die durch das 
Auftreten von Kiemenfurchen in einzelne Abteilungen als Kiemen- 
bogencölom gegliedert werden. 

Durch die oben erwähnte Arbeit Koltzo ff 's hat jedoch die Theorie 
der Beteiligung des Ectoderms an dem Aufbau des Kopfmesenchyms 
eine glänzende Bestätigung erhalten. Nach Koltzoff wird beim 
Neunauge eine vollständige Sonderung der Nervenleisten im Kopf- 
abschnitt nur gegen den Anfang des neunten Tages, bei Embryo- 
nen mit annähernd 20 Somiten , bemerkt. In diesem Stadium merkt 
man in den Zwischenräumen zwischen den epithelialen Anlagen des 
Kopfes eine bedeutende Menge zerstreuter Zellen — des Mesen- 
cliyras. Alle mesenchymatösen Zellen haben hier einen ectodennakn 
Ursprung '). Erst später (im Laufe des zehnten Tages) tritt neben 
dem mesectodermalen Mesenchym ein Mesenchym von mesodenua- 
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lern Ursprung auf, welches sich mit dem Mesectoderm vermischt. 
Es wird dann nicht immer leicht , das Mesectoderm von dem Meso- 
dorm zu unterscheiden, aber immerhin kommt Eoltzoff zu dem 
Schluss , dass das Mesenchym , aus welchem die Spinalganglien und 
die medialen Stämme der Kopfganglien sich formen, einen gemisch- 
ten Ursprung hat, und in die Zahl seiner Bestandteile mesecto- 
dermale und mesoderraale Zellen eintreten (S. 483) , dass aber höchst 
wahrscheinlich beim Neunauge die Nerven und Ganglien sich aus- 
schliesslich aus Mesectoderm anlegen. (S. 495). Gerade welche Ge- 
webe und Organe ausser den Nerven sich beim Neunauge aus dem 
Mesectoderm entwickeln, hat Koltzoff nicht verfolgt (S. 497). 
Es erscheint ihm als sehr wahrscheinlich , dass aus Zellen , welche 
sich vom Ektoderm nach auswärts von jedem Kiemenbogen abspal- 
ten, sich Knorpelbögen entwickeln; auch scheint es Koltzoff 
möglich , dass das Vorderende der Trabecula cranii sich aus von 
der Entwickelung der Nerven ausgeschlossenen Nervenleisten - 
Zellen entwickelt (c. f. Miss Platt bei Necturus). Von anderen 
Organen, an deren Entwickelung beim Neunauge die Beteili- 
gung des Mesectoderms Koltzoff für wahrscheinlich hält, führt 
er die Hirnhüllen und die Membrana limitans des äusseren Ecto- 
derms und auch überhaupt das lockere Bindegewebe an (1. c. 
8. 498). 

Ganz neuerdings hat in einer ausführlichen Studie (22. Studie 
zur Urgeschichte der Säugethiere) Dohrn sehr interessante, von 
prachtvollen und allem Anschein nach vollkommen naturgetreu ge- 
zeichneten Abbildungen verdeutlichte Angaben über die Beteiligung 
des Mesectoderms , der vom Ectoderm der Ganglienleisten des Kopfes 
herrührenden Zellen , an dem Aufbau der Branchialknorpel bei den 
Selachiem mitgeteilt. Die Beschreibung ist so klar, dass kaumein 
Zweifel an der Richtigkeit der Beobachtungen Dohrn's übrig blei- 
ben kann. 

Durch alle diese Arbeiten scheint mir die Beteiligung des Ecto- 
derms an dem Aufbau typischer mesodermaler Organe über allen 
Zweifel erhoben zu sein. Ueber den Grad dieser Beteiligung, über 
den Grad der Beteiligung des oberflächlichen Ectoderms, des Ecto- 
derms der Ganglienleisten und des Mesoderms an der Bildung der 
Nerven-Ganglien , gehen jedoch die Ansichten der verschiedenen 
Autoren noch weit aus einander. 

Bei den uns hier beschäftigenden Teleostiern lässt sich nun deut- 
lich nachweisen: 

1®. dass ein grosser Teil der Nervenleisten des Kopfes sich in 
Mesenchym (Mesectoderm) umwandelt; 
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2®. dass bestimmte Abschnitte der Nervenleisten die Kopfherven 
und Ganglien aus sich hervorgeben lassen; 

3®. dass sich das oberflächliche Ectoderm wesentlich an dem 
Aufbau der Kopfganglien beteiligt. 

Die Nervenleisten des Kopfes sondern sich ziemlich spät; die 
erste Andeutung findet sich im vorderen Kopfteil als eine Anschwel- 
lung des oberen Gehirnendes dicht hinter der Augenblasenausstül- 
pung und weiter nach hinten bei Embryonen mit 1 1 — 13 Paar Urwu-bel. 
Nur die Ränder dieses dorsalen angeschwollenen Teiles des Ge- 
hirnstranges wandeln sich in die Nervenleisten um. Die Anlage 
dieser Nervenleisten findet sich nicht im ganzen Kopfabschnitt gleich- 
massig über die ganze Länge des Gehirnes verteilt vor. Gerade 
hinter dem Augenblasenstiel finden wir eine beträchtliche An- 
schwellung , dann folgen zwei Sonderungen von geringerem Umfang. 
Nach vorne von der Anlage des Gehörbläschens sehen wir in spa- 
teren Stadien eine scheinbare Unterbt^echung in den Gangiie)ilei^tea, 
Erst dicht vor dieser Anlage treten sie wieder auf. Eine eben solche 
Unterbrechung in der prootischen Region ist auch bei Petromyzon, 
bei den Haien und bei anderen Vertebraten beschrieben worden 
(primäre und secundäre Nervenleisten). Hier ist diese Unterbrechung 
jedoch nur ein£ scheinbare. In jungen Stadien ist die beiderseitige 
Ausstülpung der Nervenleisten ununterbrochen von der Gegend de« 
Augenblasenstiels bis an die Ohrblase und weiter caudalwärts zu 
verfolgen. Die scheinbare Unterbrechung in späteren Stadien rührt 
nur daher, dass sich im hinteren Kopfteil die Anlagen bald nach 
ihrer Ausstülpung vom Centralnervensystem trennen und nur an 
ganz distinkten Punkten mit demselben in Verbindung bleiben. Der 
vordere Abschnitt der Nervenleisten trennt sich erst später vom 
Nervensystem ab, bleibt längere Zeit als eine compacte continuir- 
liche Anlage mit demselben in Verbindung. Sie tut sich dann 
auf den Längsschnitten vor als eine solide Leiste, an der die oben 
erwähnten drei Verdickungen sichtbar sind. Aus dem hinteren 
Abschnitt dieser Gruppe von Zellen sondern sich allem Anschein 
nach die Augenmuskelnerven , doch ist mir die Genese dieser Ner- 
ven noch nicht ganz klar geworden. Bei der Kleinheit der Zellen 
und Feinheit dieser Nerven ist gerade die Feststellung der gene- 
tischen Entwickelung dieser Nerven mit grossen Schwierigkeiten 
verbunden. 

Ungefähr in der Mitte zwischen Augenblasenstiel und Ohrblase 
finden wir die Anlage der Trigeminusganglien ; dicht vor der Ohr- 
blase findet sich die Anschwellung der Nervenleiste, welche das 
Acusticus-facialisganglion aus sich hervorgehen lässt. Dicht hinter der 
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Ohrblase entwickelt sich aus dem Material der Nervenleisfcc das 
Ganglion laterale Vagi. Darauf nimmt die Nervenleiste geringeren 
Umfang an und besteht im Rumpfe aus mehr locker gefügten Zel- 
len über jedem ürsegment. Em qualitativer Unterschied in dem 
Sonderungsprozess der Nervenleisten im Kopfe und im Rumpfe 
(Froriep) Hess sich nicht beobachten. Der Unterschied ist, wie es 
in der jüngsten Zeit auch von Dohrn für die Selachier und von 
Koltzoff für Petromyzon betont wurde, nur quantitativ. Vorn 
sind die Nervenleisten viel bedeutender entwickelt, sondern sich 
viel mehr Zellen in die Nervcnleisten ab, als hinten, und betei- 
ligt sich deshalb auch ein grösserer Abschnitt des Gehirnstranges 
an dem Aufbau derselben. Der Bildungsmodus ist jedoch überall 
derselbe, und der Uebergang ein allmähliger. 

Eine Eigentümlichkeit der Bildung der Kopfganglienleiste ist, 
dass sie sich in verschiedenen Praeparaten im Querschnitt ganz deut- 
lich als hohle Aussackungen zeigt. So habe ich es in der Tekst- 
figur 13 gezeichnet , und habe es auch in der Figur 29 Tafel 9 genau 
nach dem Praeparate abgebildet. Eine derartige Bildung der Gang- 
lienleisten zeichnet Kupffer für Bdellostoma (20 d Fig. 10, 11, 
22). Auch in den soliden Aulagen anderer Praeparaten findet sich 
öfters eine regelmässige Anordnung der Zellen , vrelche auf eine 
doppell ilättrige Aussackung hinweist. 

Von dem erstgenannten vorderen Abschnitt der Ifervenleisten 
wachsen die Zellen schnell nach unten dicht hinter dem Augenbla- 
senstiel. Weil die Augenblasen sich sofort nachdem sie sich ausge- 
stülpt haben , nach hinten wenden , und sich als zwei abgeflachte 
Blasen zwischen die Epidermis und die hinter dem Opticus gelegenen 
Hirnabschnitte drängen , bleibt nur ein dreieckiger Raum übrig. In 
diesen Raum wächst ein grosser Teil der Zellen der Nervenleisten 
hinein (Fig. 36 Tafel 10) und wächst um die Augenblasen herum 
(man vergl. die Fig. 6 Tafel 8mec); diese Zellen verlieren dann jeden 
Zusammenhang mit dem Gehirn , nachdem sich erst die Verbindung 
der einzelnen Zellen unter sich und des ganzen Complexes mit der Ge- 
hirnwand zu dünnen Fäden ausgezogen hat. Auch nach vom hat sich 
ein Teil dieser Nervenleistenzellen gewendet und ist vor um die 
Augenblasen herumgewachsen, und auch diese Zellen verlieren jeden 
Zusammenhang mit dem Nervenstrang. Dieser ganze Abschnitt der 
Nervenleiste fällt also in lose Zellen auseinander und bildet das 
Mesenchym des Vorderkopfes. Diese Mesectpdermzellen sind nun 
aber, sobald sie sich in lockeres Mesenchym aufgelöst haben, niclit 
mehr von den mesenchymatösen Zellen des Mesoderms zu unter- 
scheiden und es ist daher nicht möglich anzugeben, welche Organe 
gerade aus diesen Zellen gebildet werden. Mir scheint vielmehr 
Petrus Camper. IL 34 



Digitized by 



Google — 



504 

die Sache so aufgefasst werden zu müssen . dass diese Zelle» des 
Mesectoderms sich mit den vom Mesod«rm abstammenden Zellen 
Yoilkommen vermischen und zusammen die mesenchymatösen Or- 
gane des Kopfes aufbauen. 

Der vordere Abschnitt der Nervenleisten geht also ganz in Mesen- 
chym , in Mesectoderm über. Aber auch in dem mehr nach hinten 
gelegenen Abschnitt, aus v^elchem die Ganglien und Nerven ent- 
stehen , findet sich zwischen den Anlagen dieser Nerven eine be- 
trächtliche Anzahl von Elementen , welche schon fiiih , bevor noch 
die Anlagen der Hirnnerven sich von dem oberen Teil des Cen- 
tralnervensystems abgetrennt haben , sich von der Nervenleiste \cn^ 
lösen und sich allem Anschein nach in Mesenchym umwandeln 
(Fig. 36 Taf. 10). Dazwischen finden sich dann die Anlagen der 
Hirnnerven und Ganglien in den Querschnitten. 

Diese Anlagen der Hirnganglien sind durchaus auf die Zellen der 
Nervenleisteu zurückzuführen, nur scheint es mir sicher zu sein, 
dass da wo sich die Zellwulsten an die Epidermis anlegen, auch 
diese letztere wesentlich sich an dem Aufbau derselben beteiligt. 
Nicht nur dass die vom Centralnervensystem her stammenden Zel- 
len sich ganz dicht an die Epidermis anschmiegen , sodass eine 
gezackte Linie die frühere Grenze der zwei Massen angiebt, son- 
dern man sieht auch in dem schon vorher verdickten Teil der 
Epidermis Keinteilungsfiguren, deren Achse senkrecht auf der Ober- 
fläche steht, und welche nur Zellen in die Tiefe schicken können 
welche in die Nervenganglienanlage übergehen (es sei hierbei auf 
die Figur 6 Tafel 8 verwiesen). Hat sich dann später die Ganglien- 
anlage wieder von der Epidermis getrennt , so ist diese wieder rein 
einschichtig (ausgenommen die Deckschicht und vor der Ohrblase 
die Anlage des prootischen Seitenorgans). 

Ob nun aber auch Zellen des Mesoderms in die Bildung der Ganglien 
eingehen, konnte ich nicht entscheiden. Aus den Bildern zu schlies- 
sen scheint es mir unwahrscheinlich zu sein , irgendwelche Sicher- 
heit habe ich jedoch nicht erhalten können. 

lieber diesen allgemeinen Angaben hinaus werde ich in dieser 
Arbeit nicht gehen. Es Hesse sicli noch manches Interessantes über 
die Bildung der verschiedenen Kopfnerven und -ganglien im Detail 
mitteilen, meine Beobachtungen über diese schwierigen Fragen 
sind jedoch noch nicht abgeschlossen und es fehlen mir in meinem 
Material noch einige Serien der späteren Entwickelungsstadien. Für 
das Anfertigen dieser Schnittserien und das eingehende Studium 
dieser Verhältnisse fehlt mir leider jetzt die Gelegenheit. In einer 
speziell auf diese Fragen gerichtete Untersuchung werde ich hofifent- 
lieh später diese Verhältnisse eingehender behandeln können, und 
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behalte mir daher die Beschreibung der Entwickelung der Kopf- 
nerven für eine folgende Arbeit vor. 

Helder, Institut ffir Meeresforscliong. 
September 1903. 



ERRATÜM. 

Durch ein Versehen ist auf S. 472 ein Drückfehler uncorrigiert 
geblieben. Man lese Zeile 12 von unten: statt (Fig. 30 und 31 auf 
Tafel 9): (Fig. 29 Taf. 9 und vergl. Fig. 1 der in 2 e verzeich- 
neten Arbeit). 
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ERKLÄRUNG DER ABBILDUNGEN. 



Tafel 8, 9 und 10. 

Sämmtliche Figuren sind mit Hülfe des Zeiss'schen Zeichen apparat es (nach 

Abbe) geuau nach den Praeparaten gezeichnet. Für alle Figuren gelten folgende 
Bezeichnungen: 

nu r= Augen blase. we.s = Mesoderm. 

ch = Chorda. k = Kiemengang. 

(io = Dotterkugel. m = Magenerweiterung. 

gJv = Ganglion laterale vagi. o = Ohrblase. 

ent = Entoderm kh = Kopf höhle. 

oes = Oesophagus. pc = Pericardial höhle 

per = Peri blast. ec = Ectoderm. 

.9c = Scierotomcommissnr. tp = Epidermis. 

HS = Nervensystem. r = Rückenmark. 

inec = Mesectoderm. 

Tafel 8. 

Sämmtliche Figuren stammen von Embryonen von Mur. N*. 1. *) 

Fig. l. Querschnitt durch einen Embryo mit 4 Paar Urwirbeln, ungefEhr in 
der Mitte der Länge. Vergr: 250. 

Fhj. 2. Querschnitt etwas mehr nach vorn, in der Gegend der späteren Kic- 
menspalte. 

F\g, 3, Querschnitt durch dasselbe Ei, noch mehr nach vorn, in der Ge«^end 
der späteren .Augen blase. 

Fig. 4. Querschnitt durch den vorderen Kopfbrzirk (desselben Embryos). Vor- 
dere Mesodermmasse (v. mes). 

Fig, 5. SagittaUchnitt durch den Kopf eines Embryo von Mur. N". l mit fast 
ganz geschlossenem Blastoporus und dreizehn Paar Urwirbeln im Rumpfe. Zur 
Demonstration der Kopfsomite. Vergr.: 200. 

Ffg. fi. Sagittalschnitt durch den Kopf eines Embryo von Mur. N®. l mit ge- 
schlossenem Blastoporus und 21 Paar Ursegmenten im Rumpfe. "Wie in der Fig.5, 
sind auch hier besonders die prootischen Soniite in dem Schnitt getroffen worden. 
Um die Aui^cnblase herum hat sich das Mesectoderm schon in Mesenchym auf- 
gelöst. Vergr.: 200. 

Fig. 7— 12. Querschnitte durch den Kopf eines Embryo von Mur. N*. 1 mit 
20 Paar Ui Segmenten im Rumpfe. 

Fig. 7. Dicht hinter der Ohrblase, vor der Kuppe des erweiterten Intestinal- 
abschnittcs (der Magenerweiterung). 



>) Man vergleiche die provisorische Einteilung der Muraenoiden-Eicr anf 
S. 149, 2b. 
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Fig, 8, Durch die Mitte der Ohrblase. 

Fig. 9. Vor der Kiemenspalte. 

Fig, 10, Hinter dem Infondibulum. 

Fig. IL Auf der Höhe des Infondibalums gerade hinter den Augenblasen. 

Fig. 12. Durch die Augen blasengegend. Vorderster Abschnitt des Mesoderm- 
streifens. 

Fig. 13. Querschnitt durch die Gegend hinter dem Infundibulum eines Embryo 
von Muraena N'. 1 mit 24 Paar Urwirbeln. Kopf höhlen mit Quercommissur. 

Fig. 14. Idem. Das Infundibulum und die Augenblasen getroffen. Kopf höhlen 
nicht mit einander verbunden. 

Fig. 15. Sagittalschnitt durch den Kopf eines Embryo von Mur. N*. 1 mit 
37 Paar Urwirbeln. Hinter dem Infundibulum sieht man die drei an einander 
grenzenden Kopf höhlen (kh). in = Mi gener Weiterung, pc = Pericardialhöhle. 

Tafel 9. 

Fig, 16. Sagittalschnitt durch den Kopf desselben Embryo der Fig. 15, ander 
anderen Seite der Medianlinie. Nur eine einzige geräumige Kopf höhle sichtbar. 
Innerhalb der Pericardialhöhle ist das Herz (H) angeschnitten. Verg.: 240. 

Fig. 17. Querschnitt durch den Kopf eines Embryo von Mur. N°. 1 mit 39 
Paar urwirbeln , hinter dem Infundibulum. Die beiden geräumigen Kopf höhlen (kh) 
sind durch die Sclerotomcommissur (sc) verbunden. 

Fig. 18. Idem, etwas weiter nach vorn, durch das Infundibulum gehend. Unter 
der linken Kopf höhle sieht man ein Blutgefäss quer durchschnitten. 

Fig. 19. Medianschnitt durch den Kopf eines Embryo von Mur. N°. 1 mit 
2 Paar Urwirbeln. v mes = vordere Mesodermmasse. 

Fig. 20. Medianschnitt durch den Kopf* eines Embryo von Mur. N^ 1 mit 
7 Paar Urwirbeln. 

Fig. 21. Medianschnitt durch den Kopf eines ebensolchen Embryos mit 12 Paar 
Urwirbeln. au = Lumen des Augenblasenstieles. Vordere Mosod er ramasse mit dem 
Ectoderm verschmolzen. 

Fig. 22. Medianschnitt durch den vorderen Kopf bezirk eines Embryo von 31 ur. 
N". 1 mit 9 Paar Urwirbeln. » n = Homologon des vorderen Neuroporus. Dar- 
unter die ectodermale Verdickung, das Homologon des ectodermalen Anteils der 
Hypophyse; die vordere Mesodermmasse scharf vom Ectoderm getrennt. Unterhalb 
dieser die ectodermale Mundbuchtfalte. 

Fig. 23. Dasselbe bei einem um ein Geringes älteren Embryo. 

Fig. 24. Medianschnitt durch die Hypophysenanlage einer eben ausgeschlüpften 
Larve von Mur. N". 2. Hyp. = Hypophyse. I.o. = Infundibnlarorgan. 

Fig. 25. Medianer Längsschnitt durch die Gegend des Mundes bei einem 
Embryo von Mur. N". 1 mit 37 Urwirbeln (Ende des dritten Tages). Zur Demon- 
stration der Drfisenzellen im Ectoderm. 

Fig. 26. Querschnitt durch das Infundibulum und die Hypophysenanlage eines 
Embryo von Mur. N°. 1 vom Ende des vierten Tages der Entwickelung. 

Fig. V7. Querschnitt durch die Augenblasengegend eines Embryo von Mur. 
N**. 1 mit noch nicht ganz geschlossenem Blastoporus. Anfang des Umschlages des 
Entoderms. Vergr.: 240. 

hig, 28. Dasselbe von einem etwas älteren Embryo. Das Mesoderm fängt an 
sich unter das Entoderm zu schieben. Vergr.: 420. 

Fig. 29. Querschnitt durch die Herzanlage eines Embryo von Mur. N". 1 am 
Ende des zweiten Tages der Entwickelung. Zur Demonstration der „Portion 
moyenne" des Mesodermes und der Anlage des Herzendothels. Vergr.: 420. 

Fig. 30. Querschnitt durch die Ganglienleiste im Kopfe eines Embryo von 
Mur. N". 1 mit 13 Urwirbeln. iV L = Ganglienleiste. 
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Tafel 10. 



iiig. 31, Querschnitt durch den Rumpf eines Embryo von Muraena N*. 1 am 
Ende des zweiten Tages der Entwickelung. Anlage des BlutgeßUssystems. 

Fig. 32. Querschnitt durch den Rumpf eines Embryo Ton Muraena N". 1 mit 
fast ganz geschlossenem Blastoporus und 9 Paar Urwirbeln. Zur Demonstration 
der Verbindung der Seitenplatte mit dem Ectoderm. Vergr,: 240. 

Fig. 33. Dasselbe von einem Embryo von Muraena N*. 1 mit 12 Paar Urseg- 
menten (Anfang des dritten Tages). Sp = Seiten platte, m i = masses intcrmi- 
diaires des Mesoderms. mg = Myotom. Die Zelle median unterhalb der Chorda 
gelegen , ist entodermalen Ursprungs und stellt die Hypochorda vor. Sie wird von 
den Zellen der Masses intermediaires nnterwachsen. Vergr.: 100. 

Fig. 34 und 35. Anlage und Auswachsen der Ganglienleiste. Vorderer Ab- 
schnitt. Anlage des Mesectoderms. Vergr. : 240. 

Fig. 36. Etwas schief geschnittener Querschnitt durch das Mittelbirn eines 
Embryo von Mur. N". 1 mit 15 ('aar Urwirbeln. Links Mesectoderm, rechts 
Mesectoderm und Ganglienanlage (des Ne-vus Trigeminus). Vergr.: 240. 
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BEZIEHUNGEN ZWISCHEN UIRNVOLUM UND 

SCHÄÜELCAPACITÄT, NEBST BEMERKUNGEN ÜBER DAS 

HIRNGEWICHT DER HOLLÄNDER, 



Prof. Dr. LOUIS BOLK, 

zu Amsterdam. 



Die vorliegende Mitteilung bezweckt ein Hiat auszufüllen in 
unserer Kenntniss der physischen Anatomie des Gehirns. Schon 
während längerer Zeit sammelte ich das Material zur Beantwortung 
der Frage: in welcher Beziehung steht das Himvolura zur Schädel- 
capacität, eine Frage auf welche es bis jetzt noch nicht tnöglich war 
aus der Litteratur eine etwas genaue Antwort zu bekommen, da 
spezielle Untersuchungen daiiiber noch gänzlich fehlen. Zwar finden 
sich im neurologischen Centralblatt von 1897 die Resultate einer 
Untersuchung von Zanke, aber mau kann kaum sagen dass durch 
diese Untersuchung unsere Kenntniss etwas gefördert worden ist. 
Denn noch ganz abgesehen davon dass die Gehirne Zanke's von 
Verpflegten aus einer Irrenanstalt stammten, vergleicht der Ver- 
fasser nicht das Volum, sondern das Gewicht des Gehirns mit der 
Schädelcapacität und bestimmt letztere mittelst eines Verfahrens, 
das zu groben Fehlern Anlass geben muss. Weiter ist der Einfluss 
des Alters nicht genügend gewürdigt. Und man kann das Problem 
der Beziehung zwischen Hirnvolum und Schädelcapacität nicht zur 
Solution bringen, ohne das Alter der Individuen mit im Kreise 
seiner Beobachtungen zu ziehen. Das bringt einen doppelten Vor- 
teil mit sich. Erstens werden die Schlussfolgerungen dadurch sicherer, 
und zweitens bekommt man in dieser Weise eine Antwort auf die 
Fragen: ändert sich, und in welchem Grade, die Beziehung zwischen 
Hirnvolum und Schädelcapacität mit vorrückendem Alter, um wie 
viel Prozent verringert sich das Hirngewicht in Folge der senilen 
Involution. Ein zweiter Umstand, auf dem zu achten ist, betrifft 
die Krankheit welcher die verschiedenen Individuen unterlagen. Denn 
besonders bei Hirnkrankheiten kann das Volum abnehmen und 
es ist gerade die Frage bis in welchem Grade dies geschehen kann. 
Natürlich lässt sich eine solche Frage nicht durch Bestimmung des 
absoluten Hirngewichtes erledigen, nur die Vergleichung des Hirn- 
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Volumens mit der Schädelcapacität setzt uns im Stande die Lösung 
der Frage näher zu kommen, da man sich in jedem Falle über- 
zeugen kann ob, und in welchem Grade die Beziehung zwischen 
Hirnvolum und Schädelcapacität abweicht von den Beziehungen bei 
Individuen gleichen Alters mit nicht pathologisch entarteten Gehirnen. 

Nebenbei finden sich in dieser Mitteilung Angaben über das 
Hirngewicht des Holländers, da ich selbstverständlich meine Be- 
stimmungen an den Gehirnen von Landesgenossen ausgeführt habe. 
Auch in dieser Richtung füllt also diese kurze Mitteilung ein Hiat 
aus. JDenn obwohl hie und da in der älteren holländischen Litte- 
ratur einige vereinzelten Aufgaben über das Gewicht hoUändisclier 
Gehirne aufzufinden sind, ist ihre Anzahl jedoch nur so gering 
dass ihnen kein wissenschaftlicher Wert bei zu legen ist, was 
schon daraus hervorgeht dass sie nicht ia der ausländischen Litte- 
ratur übergegangen sind. Sowohl in den deutschen als in den fran- 
zösischen Handbüchern über Anthropologie oder in umfassenden 
Arbeiten über das Central-Nervensystem fehlt jede Mitteilung über 
das Hirngewicht der Holländer. 

Bei einer Untersuchung wie die vorliegende kann man nicht umhin 
gleichzeitig das spezifische Gewicht mit im Kreise der Untersuchung 
hinein zu beziehen. Denn auf die Frage ob man es in einem be- 
stimmten Falle mit einem pathologischen Objecte zu tun hat, giebt 
öfters das spezifische Gewicht Antwort. Und wenn man dazu, wie 
ich es getan habe, regelmässig für jeden eingetroffenen Kadaver die 
Krankheit und Todesursache annotirt, dann bekommt man allmählig 
Material zur Beantwortung der Fragen ob bestimmte Krankheiten 
einen Einfluss auf das specifische Gewicht des Gehirnes ausüben. 
Auch in dieser Richtung bringt somit eine solche Untersuchung eine 
Förderung unserer Kenntniss. 

Ueber die Technik sei Folgendes bemerkt. Die Gehirne wurden 
sofort nach eintreffen des Kadavers gewogen. Da das holländische 
Gesetz eine Beerdigung, das hcisst auch eine Ueberlieferuni^ tlem 
Anatomischen Institute, innerhalb sechs und dreissig Stundennach 
dem Tode verbietet, wurden die Gehirne in den meist günstigen 
Fällen docli noch immer ungefähr acht und vierzig Stunden post 
mortem gewogen. Gewöhnlich verlief etwas längere Zeit. Ich habe 
besonders darauf geachtet ob dieser Umstand nachteilig wirken 
konnte auf das spezifische Gewicht des Gehirnes indem ich die 
Bestimmungen der in Sommermonaten eingetroffenen Kadavern ver- 
glichen habe mit jenen die in Wintermonaten zur Untersuchung 
gelangt waren. Und wiewohl natürlicli die Winterleichen immer 
etwas besser konservirt waren, ist es mir doch nicht gelungen einen 
Einfluss auf das specifische Gewicht der Gehirne nach zu weisen. 
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Jfachdem das absolute Gewicht des Gehirnes bestimmt war, wurde 
sofort das ganze Object unter Wasser gewogen. Es wurde dazu 
Leitungwasscr benutzt das durchschnittlich ein specifisches Gewicht 
von etwas weniger als 1001 aufwies. 

In dieser Weise wurde das Volum des Gehirnes bestimmt. Das 
bei der Bestimmung des absoluten Gewichtes auf der Wage sich 
findende Blut, wurde gemessen (gewöhnlich 6 bis 10 c M\) und 
vom Hirngewioht abgezogen. Aus den für Gewicht und Volumen 
gefundenen Zahlen wurde sodann das spezifi3che Gewicht berechnet. 

Die Schädelcapacität bestimmte ich mittelst Wasser, nacli dem 
Verfahren das ich ausführlich schon früher in der Zeitschrift für Mor- 
pliologie und Anthropologie Bnd V beschrieben habe '). Ich unter- 
lasse es hier auf diese Methode näher ein zu gehen, verweise nach 
der citirten Abhandlung. 

Ich werde anfangen mit der Besprechung des spezifischen Ge- 
wichtes des Gehirnes. Ehe ich zur Besprechung dieses Gewichtes 
beiui Erwachsenen übergehe, gebe ich einige Resultate über dieses 
Gewicht bei Föten, Neonati und jüngeren Kindern. 

Die in untenstehender Tabelle niedergelegten Angaben über das 
absolute Gewicht sind zu wenig zahlreich um über dessen Zunahme 
in den letzten Monaten der Gravidität ein Urteil sich bilden zu 
können. Das Gewicht der sechs Gehirne von Neonati schwankte 
zwischen 370 und 468 g. Ich kann nicht umhin auf diese Zahlen 
besonders hin zu weisen. 

Denn diese Hirngewichte sind in Vergleichung mit Bestimmungen 
anderer Forscher sehr hoch zu nennen. Boyd fand als mittleres 
Hirngewicht von 81 Fällen bei männlichen Neugeborenen 330.8 g. 
bei weiblichen 283.5; Mies fand als solches bei Knaben 339.2 g. 
bei Mädchen 329.9 g Ziehen bemerkt in seiner bekannten mono- 
graphischen Bearbeitung des Central-Nervensystems dass diese Zahlen 
zu niedrig sind , was durch die Ergebnisse der Untersuchung von 
Marc h and bestätigt worden ist. Denn dieser Autor fand als Mit- 
telgewicht des Gehirnes von 16 neugeborenen Knaben 371 g. von 
8 neugeborenen Mädchen 361 g. Nun fand ich im Allgemeinen 
noch höhere Zahlen , besonders das Hirngewicht einer Neonata 
von 468.6 erscheint den gegebenen .Mittelzahlen gegenüber als 
excessiv hoch. 

Nun sind in der Tabelle als Neonati nur angeführt die Kinder 
welche bei nooh anheftender Nabelschnur eine grössere Körperlänge 
als 50 c.M. besassen. Dieses Mass ist eine Kau tele dass man es 



1) Bolk. L. Kraniologi?che Untersnchungen holländischer Schädel. Zugleich 
ein Beitrag zur Kenntniss der Beziehung zwischen Form und Capacität des 
Schädels. Zeitschr. f. Morph, u. Anthr. Bnd. V. 
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Tabelle von spec. Qeivichten jitgendlicher und fötaler Gehirne. 



Geschlecht. '^fP^^'f?« 
I oder Alter. 



Krankheit. 



Absolutes 
Gewicht. 



Specifisoheal ^ , 
Gewicht. ' R«™«-k°°g^"- 



männlich. 

männlich. 

weiblich. 

weiblich. 

weiblich. 

männlich. 

weiblich. 

weiblich. 

weiblich. 

männlich. 

männlich. 

weiblich. 

weiblich. 

männlich. 

männlich. 

weiblich. 

männlich. 

weiblich. 

männlich. 

männlich 

weiblich. 

weiblich. 



c.M. 



37 

40 „ 
41 

44 „ 

46 „ 

48 , 

50 „ 
Neonatus. 

» 



2.5 Monat. 

5 , 

8 » 

1 Jahr. 
13 Monat. 
17 , 
21 , 
21 „ 

3 Jahr. 



I 



Paedatrophia. 
Pneuni. croup. 
Tussis convuls. 
Bronchopneum. 

Morbilli. 
Bronchopneain. 

Morbilli. 
? 

9 



164.3 Gr. 

273.2 

273.9 

222. 

213.1 

344.1 

347.8 

407.5 

419.7 

370.2 

372. 

4(38.6 

380.7 

430.4 

643.2 

730.2 

751. 

840.8 
1169.7 

819.7 
1003.1 

900.7 



1020. 

1023.9 

1021.6 

1025.3 

1029. 

1027.7 

1027. 

1029.8 

1024.9 

1029.4 

1027.6 

1028.5 

1025.3 

1029.1 

1029 9 

1034.4 

1030,4 

1035.3 

1033 1 

1032.2 

1033.3 

1035.7 



Lebte 9 Tajie. 



Lebte 10 Ta?e 



nicht nur mit reifen Kindern zu tun hat sondern auch mit solchen 
die ihre normale Länge erreiclit hatten. "Wohl vielleicht in Folge 
dieser Selection sind die von mir gegebenen Zahlen höher als die 
bis jetzt gegebenen. 

Betrachten wir jetzt das spezifische Gewicht foetaler Gehirne und 
solches von Gehirnen jüngerer Kinder, dann kann man über die 
Bedeutung der Zahlen erst urteilen wenn das normale spezifische 
Gewicht des erwachsenen Gehirnes bekannt ist. Die Mitteilung 
muss hier somit vorangehen dass ich als solches 1034 gefunden 
habe. 

Bei keinem einzigen Föt oder Neonatus wurde diese Zahl ge- 
funden, alle gefundenen Zahlen bleiben unterlialb 1030, wobei 
man wohl eine Tendenz konstatiren kann zu einer Steigung mit 
dem Alter des Fötus. Auch die zwei Kinder im ersten Halb- 
jahr erreichen die Zahl 1030 noch nicht, aber schon das acht- 
monatliche Mädchen hat die Mittelzahl erreiclit, und die älteren 
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schwanken innerhalb der Grenzen die man auch bei Gehirnen von 
Erwachsenen konstatirt. Es erreicht somit schon in der zweiten 
Hälfte des ersten Lebensjahres diese physische Eigenschaft des Ge- 
hirnes ihren definitiven Wert, was a priori nicht zu erwarten war , 
da doch in diesem Alter das Gehirn noch gar nicht fertig ausge- 
bildet ist. 

Ueber das spezifische Gewicht der erwachsenen Gehirne giebt 
die nächstfolgende Tabelle Auskunft. Diese Tabelle umfasst nicht 
alle von mir ausgeführten Bestimmungen. Denn es sind nicht 
eingetragen die spezifischen Gewichten von an Gehirnkrankheiten 
verstorbenen Personen. Darüber werde ich unten noch kurz be- 
richten. Es haben doch gewipse Hirnkrankheiten solch einen star- 
ken Einfluss auf das specifische Gewicht dieses Organes dass sie 
als pathologische Erscheinungen besondere Berücksichtigung erfor- 
dern. Es finden sich in der Litteratur schon viele Angaben über 
das spezifische Gewicht des Gehirnes, die von Ziehen in sei- 
ner schon erwähnten Arbeit zusammengestellt sind, und auf welche 
ich hier für eine Vergleichung mit der von mir gegebenen Tabelle 
verweise. 

Tabelle von spec. Gemchtea erwachsener Gehirnen, 

1026| . 

1027| . 
1028; 

1029 . 

10301 (5) 

103ll (8) 

1032J (15) 

10331 (22) 

1034 (32) 

1035| (19) 

1036| (15) 

1037 .... (4) 

1038; . 

1039' . 

Im Ganzen bringt diese Tabelle die Resultate von hundert fünf 
und zwanzig Wägungen, wobei keine Trennung zwischen männlichen 
und weiblichen Gehirnen gemacht worden ist. Zwar wird von 
einigen Autoren (Baistrocchi, Bischoff, Nasse, (citirt nach 
Ziehen)) ein Unterschied angegeben zwischen den Gehirnen 
beiderlei Geschlechter, und stimmen die genannten Autoren darin 
überein dass beim Weibe im allgemeinen ein etwas höheres speci- 
fisches Gewicht vorkommt als beim Manne, docli sah ich in mei- 
nem Materini diesen Befund nicht bestätigt. Denn es stimmten die 
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zwei Gruppen von Gehirnen darin überein das8, wie in der oben 
gegebenen allgemeinen Tabelle, die maximum Zahl der Fällen bei 
1034 zu verzeichnen v^ar. Einer Mittelzahl ist bei diesen Untersu- 
chungen kaum wissenschaftlicher Wert bei zu legen , eine rich- 
tige Einsicht der Sachverhältni?sen bekommt man nur aus einer 
Tabelle wie die Obenstehende. 

Es stellt die gegebene Tabelle eine sehr regelmässig verlaufende 
Kurve dar. Die niedrigsten spec. Gev^ichte 1026 und 1027 schei- 
nen sehr selten , noch nicht in Einern Prozent der Fälle vor zu 
kommen, und gleichfalls die sehr hohe 1038 und 1039. Sondern 
wir diese extremen Fälle aus, dann sagt unsere Tabelle dass das spec. 
Gewicht des menschlichen Gehirnes schwankt zwischen 1029 und 
1037 während der Höhepunkt der Kurve bei 1034 fällt. Dass eine 
Mittelzahl mit Hülfe dieser Tabelle berechnet, nicht den richtigen 
Zustand v^riedergeben würde, geht schon daraus hervor dass es 
mehr Gehirne giebt welche den Wert 1034 nicht erreichen, als 
solche die es überschreiten. Die Ursache davon kann ich leicht 
nachweisen. Es spielt hier nämlicli die Krankheit eine gewisse 
Rolle. Es giebt unter meinem Material eine ziemlich grosse Zahl 
Gehirne von an Phthisis pulmonum verstorbenen Personen. Und 
wenn ich die spec. Gewichte solcher Gehirne tabellarisch zusam- 
menordne, so stellt es sich heraus dass als allgemeine Erschei- 
nung mit dieser Krankheit eine Senkung des spec. Gewichtes 
des Gehirnes verbunden ist. Es hat ein sehr ansehnlicher Teil 
der bei den Zahlen 1030 bis 1033 untergebrachten Fälle Bezie- 
hung auf Gehirne von Phthisici. Es scheint mir nicht leicht das 
Herabsinken des spec. Gewichtes bei Lungenschwindsucht zu er- 
klären. Vielleicht giebt folgende Ueberlegung einen Schlüssel zur 
Lösung dieses Problemes ab. Es rührt von Sankey (citirt nach 
Ziehen) eino Mitteilung her, dass die weisse Substanz des 
Gehirnes ein etwas höheres specifisches Gewicht besitzt als die 
graue Masse. Auch Krause (citirt als oben) giebt in gleichem 
Sinne lautende Zahlen. Nun ist es zwar von allgemeiner Be- 
knnntheit dass die Myeline eine Materie darstellt die dem all- 
gemeinen Resorbtionsprozess bei Schwindsucht lange "Widerstand 
leistet, aber es ist doch immerhin denkbar dass bei langdauernder 
Krankheit und starke allgemeine Abmagerung, doch auch schliess- 
lich die fettige Substanz der Markscheiden angesprochen wurde. 
Dadurch wurde ein Gehirn entstehen das relativ arm war an 
weisser, und reich an grauer Substanz. Und wenn die Relation 
zwischen beiden Substanzen sich in dieser Weise ändert, niuss 
natürlich auch das spcuifische Gewicht niedriger werden. Ob hier- 
durch die richtige Erklärung der Erscheinung gegeben ist, wünsche 
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ich nicht zu behaupten , ich betrachte es nur als einen Erklärungs- 
versuch. 

Die Regelmässigkeit der Kurve die sich aus der letztgegebenen 
Tabelle konstruiren lässt, giebt einen genügenden Grund ab für 
die generelle Behauptung dass das spec. Gewicht des menschlichen 
Gehirnes schwankt um den Wert 1034. Wenn man die krankhaften 
Gehirne ausnimmt, dann erreicht diese physische Eigenschaft nach 
meinen Untersuchungen beim Menschen den Wert 1040 nicht oder 
höchstens in sehr wenigen Fällen. Aus der von Ziehen gegebe- 
nen Zusammenstellung ersehe ich das manche Autoren ein höheres 
Maximalgewicht angeben als aus meinen Untersuchungen hervorging. 
Ob aber bei allen diesen Untersuchungen der Krankheit Rec'mung 
getragen worden ist, ob pathologische Gehirne darunter Aufnahme 
gefunden haben, erscheint mir fragenswert. Denn selber habe ich 
auch einmal ein specifisches Gewicht von 1042 konstatirt, beim 
Gehirn eines Mädchens. Etwas überrascht durch dieses Ergebniss 
secirte ich das Object systematisch und fand sehr ausgedehnte 
tuberculöse Herde in den Hemisphären , und im Hirnstamm. 

Ich möchte hier jetzt noch einige weitere Bemerkungen einschal- 
ten über den Einfluss von Gehirnkrankheiten auf das spec. Gewicht 
dieses Organes, wiewohl dieselbe mehr pathologisch anatomischer 
Art sind. Bei Dementia senilis wird das spec. Gewicht des Gehirnes 
niedriger. Ich war im Stande drei solcher Fälle zu untersuchen, 
und fand folgende Werte: 1029.3, 1030.4 und 1031.1. Die Erniedri- 
gung scheint mithin bei dieser Krankheit nicht sehr gross zu sein. 
Erheblicher wird dieselbe bei Encephalomalacia denn bei den vier 
Gehirnen mit dieser krankhaften Abweichung fand ich die Werte 
1026.5, 1027.3, 1029.3 und 1030 1. Ich werde im Laufe dieser 
Abhandlung noch anzeigen dass bei dieser Krankheit auch das 
Himvolum verringert. 

Besonderer Erwähnung verdient ein Fall von hochgradiger Hydro- 
cephalus internus bei einem Weibe von 58 Jahren. Denn das spec. 
Gewicht betrug hier 1033.3 Diesen Wert hatte ich kaum erwartet. 
Das Bestehen der Hydrocephajie war schon bei einfacher Betrach- 
tung des Kopfes deutlich zu sehen, und wurde durch die Bestim- 
n^ung der Kopfmassen bestätigt, (grösste Länge 223 m.m. ,grös8te 
Breite 163 m.m. Umfang des Kopfes 605 mm.). Die Hirnmasse 
lag unmittelbar der Innenfläche des Schädels an , die Hemisphären 
hatten durch die enorme Erweiterung der Ventrikelhöhlen die Ge- 
staltung von zwei dickwandigen Säcken. Ehe ich das absolute Gewicht 
bestimmte nahm ich die Vorsorge die beiden Ventrikel zu eröffnen 
und alle Liquor cerebro-spinalis abfliessen zu lassen. Für ein Weib 
und besonders für eine Holländerin — war das absolute Gewicht 
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ziemlich hoch zu nennen denn es betrug 1340 gr. , und über den 
Entwicklungsgrad der Hydrocephalie kann man sich eine Vorstel- 
ling bilden, wenn ich mitteile dass nur 66 Prozent der Schädel- 
höhle durch Hirnmasse eingenommen war, während diese Relation 
bei Weibern zwischen 50 und 60 Jahren durchschnittlich 90 Pro- 
zent beträgt. Und doch war das specifische Gewicht des Gehirnes 
vollkommen normal. Es geht aus dieser Bestimmung hervor dass 
Hydrocephalie des Gehirnes nicht notwendig mit einem hydropischen 
Zustande der Gehirnmasse verknüpft zu sein braucht. Wäre dieses 
der Fall, dann musste das specifische Gewicht niedriger gewe- 
sen sein. 

Der Vollständigkeit wegen möchte ich ehe ic!i die Besprechung 
der specifischen Gewichte abschliesse, kürzlich die bei bestimmten 
Krankheiten gefundenen Gewichte einschalten. 

Bei Vitia cordis fand ich folgende Werte: 

1030 . 

1031 

1032 

1033 

1034 

1035 

1036 

1037 

1038 

Man darf aus dieser Tabelle den Schluss ziehen dass bei Herz- 
fehlern das spec. Gewicht des Gehirnes gesteigert ist. Diese Erschei- 
nung findet vielleicht ihren Grund in einer Stauungshyperaemie, 
wodurch das Gehirn mit Blut überfüllt war. 

Bei Phtliisis pulmonum fand ich wie schon erwähnt ziemlich viel 
niedrige Werte wie aus untenstehender Tabelle ersichtlich. 

1026 
1030 
1031 
1032 
1033 
1034 
1035 I 
1336 I . . 

Die zwei bei 1034 zwischen Klammem angedeuteten Fälle haben 
Bezug auf Peritonitis tuberculosa. 

Bei Pneumonia crouposa war weder eine Erhöhung noch eine 
Erniedrigung des spec. Gewichtes zu konstatiren. 

Etwas Besonderes traf mich bei Gehirnen von an Oarcinom ver- 
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storbenen Kranken. Und die auf diese Krankheit Beziehung haben- 
den Fälle habe ich daher absichtlich nicht in der vorangehenden 
allgemeinen Tabelle aufgenommen. Ich gebe davon unten eine 
spezielle Tabelle. 

1022 I . 

1024 , . . 

1025 

1031 

1033 

1034 

1035 

1037 

1039 

Vergleicht man diese Zahlen jnit jenen der allgemeinen Tabelle 
dann fallen zwei Eigentümlichkeiten auf. Von den fünfzehn (le- 
hirnen von Carcinomkranken , giebt es sechs mit einem specifischen 
Gewicht das niedriger ist als bei irgend welcher anderen Krank- 
heit. Denn die Werte 1022 bis 1025 fand ich selbst nicht bei 
Encephalomalacie die doch auch das spec. Gewicht herabsetzt. 
Diese Gruppe steht gänzlich vereinzelt da, und unterscheidet sich 
nicht nur von den gefunden/en Werten aller anderen Gehirne, 
sondern auch von einer zweiten Gruppe von Gehirnen die von Car- 
cinomkranken herstammten und wobei das spec. Gewicht innerhalb 
der normalen Grenze variirte. Diese zweite Gruppe ist merkwürdig 
durch die zweite Eigentümlichkeit auf die ich mit Bezug auf diese 
Gehirne hinweisen möchte. Wiewohl doch diese zweite Gruppe nur 
neun Fälle urofasst schwankt doch die Variabilität in den Werten 
des spec. Gewichtes schon zwischen 1031 und 1039. Es kommt 
hier somit ein Fall vor mit einem so hohen spec. Gewicht wie ich 
es bei den anderen Gehirnen nur einmal fand. Die Todesursache 
dieser Person war unbekannt. Offenbar übt somit das Carcinom auf 
das spec. Gewicht des Gehirnes einen sehr besonderen Einfluss aus, 
wobei besonders zu bemerken ist dass in gewissen Fällen dieses 
Gewicht ausserordentlich stark fällt. Ob dieses zurückzuführen ist auf 
eine Resorbtion der Myeline , oder auf einen sich einstellenden 
hydropischen Zustand des Gehirnes, oder auf beide Ursachen, mag 
dahingestellt bleiben. Es kam mir die Erscheinung merkwürdig 
genug vor um sie hier zu erwähnen. 

Wir werden jetzt Einiges mitteilen über das absolute Hirnge- 
wicht der Holländer. Dazu gebe ich zunächst in untenstehender 
Tabelle eine Uebersicht der Gewichte von neunzig holländischen 
Männern. Ich habe dieselbe so gruppirt dass jede Gruppe eine 
Erhöhung des Gewichtes von fünfzig Grm umfasst. 

Petrus Camper. II. 35 
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Hirngowicht. 


Zahl der Fälle 


lOUO — 1049 


2 


1050-1099 





1100—1149 


4 


1150—1199 


6 


1200—1249 


9 


1250 1299 


5 


1300—1349 


14 


1350-1399 


22 


1400—1449 


9 


1450—1499" 


6 


1500-1549 


7 


1550-1599 " 


2 


1(300—1649 


2 


1650—1699 


1 


1700-1749 





1750—1799 


1 



Aus dieser Tabelle geht hervor dass eine relativ grosse Zahl von 
Individuen ein Hirngevviclit besitzt zwischen 1300 und 1400, und 
zwar etwa 40 Prozent. Dreissig Prozent besitzen ein geringeres, 
und ebenfalls 30 Prozent ein höheres Gewicht. Das niedrigste von 
mir gefundene Gewicht betrug 1 004 grm, bei einem dreissigjährigeu 
an Pneumonia crouposa gestorbenen Feldarbeiter. Das höchste Ge- 
wicht betrug 1770 grm bei einem sechs und fünfzigjährigen Manne, 
au Tuberculosis pul jonnm gestorben. Letzteres Gewicht ist schon 
der Gruppe der sogenannten Maximal-Gewichte zuzurechnen , und 
dieses Gehirn war fast 100 grm schwerer als das daran vorangehende. 
Denn die drei Gehirne mit einem Gewicht zwischen 1600 und 1700 
Grm wiesen folgende Zahlen auf: 1601, 1616, 1678. Das ppec. 
Gewiclit jenes sehr schweren Gehirnes betrug 1030, und makros- 
kopisch war nichts an diesem Object wahrzunehmen, das auf einen 
pathologischen Zustand hindeutete. Von Hydrocephalus war nichts 
zu bemerken , der Schädel war zwar gross aber besass eine sehr 
regelmässige Gestalt (Länge 195 m.m., Breite 158 m.m. , horizon- 
tale Umfang 568 m.m.). Auch die Beziehung zwischen Hirnvolum 
und Schädelcapacität war normal (92.8 Prozent) Doch ist das 
Vorkommen eines so schweren Gehirnes unter neunzig Objeeten 
erwähnenswert, denn Marchand*) fand als obere Grenze von 
493 Hirngewiclite nur den Wert 1705 Grm. 

Das mittlere Gewicht der neunzig von mir gewogenen Männer- 
hirnen betrug gerade 1355 Gramm. Doch muss ich sofort bemerken 
dass dieser Wert nicht ohne weiteres als das normale mittlere Him- 



1) F. Marchand, lieber das Hirngewicbt des .Menschen. Abb. der math. phy&. 
Cl. d. kon. Sachs. Ges. f. Wiss. 27er find. 
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gewicht der männlichen Holländischen Bevölkerung gelten darf. 
Und zwar nicht aus dem Grunde dass von den neunzig männlichen 
Gehirnen nicht weniger als sieben und vierzig von Individuen 
stammten die älter als fünfzig Jahren waren. Und mit diesem Um- 
stand muss Rechnung gehalten werden , da die senile Atrophie das 
Hirngewicht, wie wir später zeigen werden bisweilen um zehn Pro- 
zent verringert. Ich konnte nun diesen Einfluss beseitigen durch 
Ausschaltung jener sieben und vierzig Gehirne, und nur das 
mittlere Gewicht der übrigen geben, wie es z. B. auch von Mar- 
chand, Bischoff, u. a. getan ist. Doch werde ich darauf ver- 
zichten, und später nachdem wir das Relation sziflFer zwischen 
Hirnvolum und Schädelcapacität haben kennen gelernt, das mitt- 
lere Hirngewicht aus der Schädelcapacität berechnen. 

Wenn ich die Daten, in obenstehender Tabelle enthalten, ver- 
gleiche mit den Ergebnissen welche Marchand bei seinem viel 
ausgiebigeren Material erhielt, dann giebt's bezüglich der höchsten 
Gewichten eine Uebereinstimmung , bezüglich der niedrigen Gewich- 
ten dagegen einen Unterschied zu verzeichnen. Die Anzahl der 
Individuen mit einem Hirngewicht zwischen 1600 und 1700 g. 
beträgt in meiner Tabelle drei oder vier Prozent. Unter den 503 
Männerhirnen die durch Marchand gewogen sind besassen 16, 
das ist somit ebenfalls drei Prozent, ein solches Gewicht. In dieser 
Beziehung stimmt unseres Material somit überein. Ungünstiger sind 
die Verhältnisse bei den niedrigen Gewichten. Bei den neunzig 
Männerhirnen die ich gewogen habe fand ich 12 mit einem Ge- 
wicht unter 1200 g. , das ist ungefähr 13 Prozent. Marchand 
dagegen fand ein solches Gewiclit 23 Mal unter 503 Fällen, das 
ist somit nur 4.5°/o. 

Von weiblichen Gehirnen konnte ich leider weniger untersuchen als 
von männlichen , und zwar im Ganzen fünfzig. Ich habe die gefun- 
denen Gewichte in untenstehender Tabelle geordnet wie die Gewichte 
der Männerhirne in Gruppen mit einer Diiferenz von fünfzig Gramm. 



Gewicht. 


Fälle 


1000—1049 


4 


1050 — 1099 


6 


1100—1149 


8 


1150—1199 


10 


1200—1249 


9 


1250—1299 


4 


1300—1349 


7 


1350-1399 


1 


1400—1449 





1450—1499 


1 
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Zwar sind die Bestimmungen wenig zahlreich doch liefert una 
oben stehende Tabelle wohl einen üeberblick über die Schwan- 
kungsbreite im Hirngewicht der Holländerinnen. Das niedrigste 
Gewicht das ich unter den fünfzig Objecten angetroffen habe be- 
trug gerade 1000 g. das höchste 1478 g. Bei der Besprechung der 
Männerhirne habe ich hijisichtlich der extremen Gewichte eine kurze 
Vergleichung angestellt zwischen meinem Material und dem von 
Marchand. Und ich habe dort gezeigt dass die Percentage an 
Maximal'Gewichte die gleiche war, dagegen mein Material viel 
reichhaltiger war an sehr niedrigen Gewichte. Gleiches gilt nun 
für die weiblichen Gehirne. Marchand hat 287 solcher Gehirne 
gewogen und fand dass nur in 14 Fällen ein Gewicht von 1100 g. 
nicht erreicht wurde, das ist ungefähr 6.6® /q. Wie obenstehende 
Tabelle lehrt war solches bei nicht weniger als zehn meiner fünfzig 
Gehirne der Fall. Wie bei den Männern findet man auch bei den 
Weibern eine ziemlich grosse Zahl niedriger Hirngewichte. Oben- 
genannter Autor fand daneben sechs Mal ein höheres Gewicht alä 
1450 g., mithin in ungefähr 2®/^^. Damit stimmt ziemlich gut überein 
dass ich bei den fünfzig Gehirnen einmal solch ein hohes Gewicht 
konstatiren konnte. Sowohl beim weiblichen als beim männlichen 
Geschlecht sind somit die hohen Gewichte gleich stark vergegen- 
wärtigt, die niedrigen kommen dagegen bei den Holländern in grösserer 
Anzahl vor. Die Häufigkeit solcher niedrigen Gewichte verursacht 
ein Mittelgewicht für das Gehirn der Holländerin, das zu den 
niedrigsten der Bevölkerung von Europa gehört. Denn aus einer 
Berechnung geht hervor dass das durchschnittliche Gewicht meiner 
fünfzig weiblichen Gehirne 1187.6 g. beträgt. Wie aus der von 
Ziehen (1. c.) gegebenen zusammenfassenden Uebersicht hervorgeht 
kommt diese Zahl ziemlich nahe an denen der Engländer (Boy d: 
118B g,), Schotten (Hamilton: 1190 g.), und Deutsch-Österrei- 
cher (Meynert: 1157 g.). Ich muss jedoch bezüglich der oben 
von mir gegebenen Zahl zweierlei bemerken. Erstens dass mehr als 
die Hälfte der Individuen die fünfziger Jahren überschritten hat, 
und die senile Involution auch hier ihren deprimirenden Einfluss 
gelten lassen hat. Und statt des obengegebenen Mittelgewichtes 
werde ich später ein anderes geben , das aus der Capacität der 
Schädel berechnet ist. Zweitens muss ich darauf hinweisen dass 
das im hiesigen Institut eintreffende weibliche Material sich durch 
seine geringe Körperlänge auszeichnet, was daraus hervorgeht dass 
von den fünfzig weiblichen Leichen ein und dreissig die Länge von 
155 cM. nicht erreichten. Ich konmie später noch kurz auf die 
Frage der Beziehung zwischen Körperlänge und Hirngewicht zurück, 
schalte hier jedoch schon den Hinweis auf diesen Moment, zur 
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richtigen Beurteilung des oben gegebenen Mittelgewichtes, ein. 

Ich wende mich jetzt zur Besprechung der Frage, wie verhält 
sich das Hirnvolum zur Schädelcapacität. Diese Relation ist wech- 
selnd, und man würde nicht einwandsfrei verfahren, wenn man 
einfach von einer grossen Menge Gehirne das mittlere Gewicht be- 
stimmte , sodann von den zugehörigen Schädeln die mittlere Capa- 
cität, um schliesslich beide Werte mit einander zu vergleichen. Man 
würde in dieser Weise approximative Zahlen bekommen, und gerade 
auf eine sehr inteiessante Frage, nämlich den Einfluss dersenileu 
Involution auf das Hirnvolum würde kein Licht geworfen. Und 
dass die Beziehung zwischen Hirnvolura und Schädelcapacität in 
höherem Alter eine andere sein muss als in die Jugend oder im 
mittleren Alter braucht wohl keiner speziellen Beweisführung. Denn 
in Folge der senilen Involution 7erringert sich die Masse des Ge- 
hirns. Aber wenn fängt dies an, welchen Grad erreicht diese 
Volumabnahme? Die Litteratur schweigt darüber bis jetzt. Zwar 
giebts schon njehrere Unt ersuch unofen die sich mit dem Hirnge- 
wicht beschäftigen und die Erniedrigung davon im vorgerückten 
Alter beweisen, von welchen ins besondere die Abhandlung Mar- 
chan d's nahmhaft zu machen ist, aber es ist ganz richtig was 
dieser Autor in seiner diesbezüglichen Abhandlung sagt: „Es fehlt 
„vorläufig noch an einer genauen Kenntniss des normalen Verhält- 
„nisses zwischen Hirngewicht und Capacität." Diese Lücke in unserer 
Kenntniss ein wenig aus zu füllen werde ich in den nachfolgenden 
Zeilen versuchen. 

Wie schon gesagt bestimmte ich das Hirnvolum in der gewöhn- 
lichen Weise, durch Wäguug der Objecten unter W^asser. Beiden 
Capacirätsbestirnmungen der Schädel verfuhr ich nach meiner schon 
früher ausführlich mitgeteilten Methode. Ich kann hier vollstehen 
mit einer Verweisung nach den Inhalt dieser Abhandlung. Ich 
gebe nun zunächst für die allgemeine Uebersiclit eine Tabelle 
welche die Ergebnisse meiner Relationsbestimmungen enthält ohne 
Rücksicht auf das Alter der Individuen, oder ihr Geschlecht. In 
dieser Tabelle sind nicht eingetragen solche Relationen die ich bei 
Gehirnkranken angetroffen habe, ich werde darüber noch in's be- 
sondere berichten. 
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Die prozerituarische Beziehung zivi^cheii Himvolum und 
SchädekapacitäL 

97 
96 
95 
94 
93 
92 
91 
90 
89 
88 
87 
86 
85 
84 
83 
82 
81 



Diese Tabelle zeigt einen wenig regelmässigen Charakter, was 
kaum zu verwundern ist, da diese Ergebnisse sich auf Pereonen 
sehr verschiedenen Alters beziehen. Nur Eines kann daraus mit 
Bestimmtheit ersehen werden, nämlich die obere und die untere 
Grenze der Relation. Für die obere Grenze muss ich gestehen dass 
ich einen solchen Wert nicht a priori erwartet habe. Denn dass 
sieben und neunzig Prozent der Schädelhöhle durch Hirnniasse ein- 
genommen werden kann , ist gewiss sehr merkwürdig , sei es dann 
auch dass solches nur ein einziges Mal bei 101 Individuen der Fall 
war. Diese sehr günstige Relation fand ich bei einem Mädchen von 
zwei und zwanzig Jahren mit dem niedrigen Hirngewicht von 1078 s;. 
Man konnte somit geneigt sein darin den Ausdruck von etwas 
Pathologischen zu erblicken. Aber wenn man bemerkt dass in der 
Tabelle bei 96 Capacitätsprozenten schon drei Fälle verzeichnet 
sind, dann fällt jener einzelne Fall gar nicht aus dem Rahmen 
der normalen Verhältnisse. In Anschluss an diesem Falle möchte 
ich noch etwas bemerken. Das Gehirn dass eine so ausserordent- 
lich günstige Relation zeigt, hat ein sehr niedriges absolutes Ge- 
wicht (das spec. Gewicht betrug 1034.3, war also normal). Nun 
kann ich daran zufügen dass im allgemeinen kleine Gehirne eine 
höhere Relation szifFer zeigen, als grosse Gehirne. Das kleinere Ge- 
hirn füllt den Schädel vollständiger aus als grossere Gehirne es 
zu tun pflegen. Meine Bestimmungen sind zur Zeit noch zu wenig 
zahlreich um diese Erscheinung in Zahlen zum Ausdruck zu bringen, 
doch weil ich diese Untersuchungen nicht mit dieser Mitteilung ab- 
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schliesse, hoffe ich später in der Gelegenheit zu sein, auf Grund 
eines mehr ausgiebigen Materiales diese Behauptuns: durch Zahlen 
begründen zu können. Das meist ungünstige Relationsverhältniss 
traf ich bei einem Manne von 91 Jahren, der älteste dessen Geiiirn 
ich gewogen habe. Hier war nur 81.5 Procent des Schädelraums 
von Hirnmasse ausgefüllt. Zwar habe ich bei an Gehirnkrankheiten 
Gestorbenen noch ungünstigere Verhältnisse gefunden , aber wie 
schon gesagt ist diese Kategorie nicht in obenstehender Tabelle 
mit aufgenommen. Dass die oben erwähnte Senkung eine Folge ist 
der Volumabnahme des Gehirnes durch senile Involution liegt auf 
der Hand. 

Obenstehende Tabelle gestattet nur eine allgemeine Uebersicht 
über die Grenzen zwischen welchen das Verhältnis« des Hirn.volu- 
mens zum Schädelraum in den verschiedenen Altersstufen von 20 
bis 90 Jahren schwankt. Dieselbe lehrt noch nichts über das nor- 
male Verhältniss welches besteht ehe die senile Involution ange- 
fangen hat. Um darüber kundig zu werden mnss man notwendig die 
Individuen in verschiedenen ihrem Alter entsprechenden Gruppen 
einteilen und bei jeder dieser Gruppen das durchschnittliche Ver- 
hältniss bestimmen. Erwünscht ist es dabei männliche und weib- 
liche Individuen von einander zu trennen, damit entschieden werden 
kann ob die Verringerung der Hirnmasse in Folge der senilen 
Athrophie bei beiden Geslechtein im gleichen Alter anfängt. 

Ich war nun durch die noch immer geringe Anzahl von Bestim- 
mungen die ich habe ausführen können genötigt, jede Gruppe ein 
Decennium umfassen zu lassen, und von den männlichen Indivi- 
duen findet man nun zunächst die Auskünfte in nachfolgender 
Tabelle. Statt einfach die gefundenen Mittelwerte für jedes Decen- 
nium zu vermelden, gebe ich alle gefundenen Relationen, damit 
es besser hervorgehe dass die Senkung des Mittelwertes im Greisen- 
alter, die Folge ist einer Erniedrigung sämmtlicher individuellen 
Relationsverhältnisse. 

I , Mittel- 

er. ' Relation zwischen Hirnvolum und Schädelcapacität. jf I wert. 

30 J. 94.-93.7. 93.9— 

40 , 92.2— 917— 90.— 94.— 96.5— 93.3. 1 93.1— 

50 , 90.4— 9Ö.1— 93.7— 93.2— 91.2— 90.— 93.r)_94.r>— 05.2— 0-2. —Ol. -J— 94 7—93 n— 93.8. 93.— 

60 , 92.8—90.6—80.2—92 8—9 L— 90 4—93 3—92. 1—93 4— 93.1— 02.9— 93.2— 90.S— 02. 92.2— 

70 . 8.81—03.S— 92.2-00.8— 90.1— S8.7— 91.5— 90.9— 90.3— 8).— 87.— 87.7.— 91.9.-88.1.— 89 6 ■ 90.— 

80 , 00.— 8Ö.2-87.— 8\7— 88.— 8!)3-89.4-8).8— 90. 87.6— 

90 , 84.1—86.-88.4-85.7. ' 86.— 

31.5. I 

Diese Tabelle ist sehr lehrreich. Vergleicht man die Mittelwerte 

die für jedes Decennium s^egeben sind, so konstatirt man dass im 

dritten Decennium (Gehirne aus dem zweiten oder ersten Decennium 

standen mir nicht zur Verfügung), die günstigste Relation zwischen 
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Hirnmasse und Schädelcapacität besteht, nämlich 93. 9^^/^, und dass 
schon in den beiden erstfolgenden" Jalirzehnten eine Emiedri<jung 
der Hirnmasse zu konstatiren ist. Doch darf man auf diese Erschei- 
nung kaum Wert legen. Aus dem dritten Decennium doch sind nur 
zwei Gehirne gewogen sodass dieser Mittelwert wenig beweiskräftig 
ist, besonders nicht wenn man bemerkt dass die Mittelwerte des 
vierten und fünften Decennium 93.1 und 93 betragen, also noch 
gleich sind. Auch die Schwankungsgrenzen entlaufen einander nicht 
viel , im vierten Decennium fand ich als niedris^sten Wert 90% als 
höchsten 96.5, im fünften als niedrigsten ebenfalls 90*^ /^ als höchsten 
95.2. Die Entscheidung ob nicht schon eine Senkung der Relation 
im fünften Decennium besteht muss späteren Untersuchungen vor- 
behalten bleiben, dazu reicht mein Material nicht aus. Was sich 
jedoch aus meinen Bestimmungen wohl schliessen lässt , ist dass bis 
zum fünfzigsten Lebensjahre die Hirnmasse beim Manne durchschnitt- 
lich 93 Prozent der Schädelhöhle ausfüllt. 

Mit dem sechsten Decennium fängt eine Senkung an. Dies folgt 
schon aus dem Mittelwert 92.2 Prozent, aber auch daraus, dass die 
Schwankungsgrenzen , sowohl die obere als die untere niedriger ge- 
worden sind. Als untere Grenze fand ich in diesem Decennium 89.2^;^ 
während die obere Grenze nur bis 94% reichte, welclies Ziffer nur 
ein einziges Mal erreicht wurde. Das geringe prozentuarische Ver- 
bal tniss ist hier somit wohl die Folge einer Verschiebung der 
ganzen Gruppe. Wir können somit mit Sicherheit behaupten dass im 
sechsten Decennium eine Abnahme der Hirnmasse und folglich des 
Hirngewichtes beim Marine in Folge seniler Atrophie eintritt. Und 
wiewohl ich nicht behaupten möchte dass es nicht Individuen giebt, 
bei denen dieser Vorgang sich erst später einstellt, so ist doch aus 
unserer Tabelle schon zu schliessen, dass solche Fälle doch als Aus- 
nahmefälle zu verzeichnen sein müssen. Denn man achte darauf dass 
aus dem fünften Decennium und aus dem sechsten jedes Mal vierzehn 
Gehirne zur Untersuchung gelangt sind und das bei dem ersteren die 
vier höchsten Relationen folgende waren: 95.2, 95.1, 94.7, 94.6 
während die übereinstimmende Werte im folgenden (sechsten) Decen- 
nium waren: 94, 93.4, 93.3, 93.2. Dieses weist wohl darauf hin dass 
die Verringerung der Hirnmasse in diesem Decennium eine allgemeine 
Erscheinung ist. Und dies wird bestätigt durch eine Vergleichung der 
vier niedrigsten Werten in beiden Decennien. Im fünften betragen 
diese 90 , 90.4 , zweimal 91.2 , im sechsten 89.2 , 90.4 , 90.6 und 90.8. 

Meine Bestimmungen sind natürlich noch nicht zahlreich geuug 
um den Grad der Verkleinerung des Gehirns im sechsten Deceunium 
schon genau kennen zu lernen. Vorläufig kann derselbe durchschnitt- 
lich auf 1 Prozent geschätzt werden. 
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Ansehnlicher wird die Senkung im jetzt folgenden , siebenten 
Decennium, da jetzt die Hirnmasse durchschnittlich nur 90 Procent 
der Schädelhöhle ausfüllt. Die Schwankungsgrenzen haben sich beide 
verschoben. Als untere Grenze fand ich das Relationsziffer 87, die 
obere Grenze erreicht noch den Wert 93.8. Dieser ist ziemlich hoch, 
doch niuss ich bemerken dass es sich hier wohl um einen Ausnahme- 
fall handelt, denn das nächsthöchste Relationsziifer war 92.2. So 
weit meine Zahlen eine Schätzung erstatten um wie viel sich das 
Gehirn in siebenten Decennium verkleinert, möchte ich es vielleicht 
auf zwei Procent stellen. 

Deutlich ist in unserer Tabelle das Fortschreiten des Prozesses 
im achten Decennium zu verfolgen. Als Mittelwert wurde hier 87. 6®/,, 
berechnet , und als meist günstige Verhältnisse fand ich hier zwei- 
mal die Ziffern 90. — , also die gleichen Verhältnisse die ich vor 
den fünfziger Jahren als die meist ungünstigen fand. Als niedrigste 
Zahlen fand ich hier zweimal 85 Prozent. In diesem Decennium 
scheint deshalb die Hirnmasse noch etwa zwei und ein halb Pro- 
zent ab zu nehmen. 

Die Verkleinerung schreitet offenbar im neunten Decennium noch 
fort, denn als höchsten Wert fand ich hier 88.4 Prozent, als nie- 
drigsten 84.1 Prozent und als Mittelwert 86 Prozent. Die Verrin- 
gerung beträgt in diesem hohen Alter somit noch ungefähr andert- 
halb Volumprozenten. 

Schliesslich sei noch der Vollständigheit wegen auf das niedrige 
Relationsziffer — 81.5 — bei einem ein-und-neunzigjährigen Greis 
hingewiesen. Damit wird wohl die äusserste Grenze erreicht sein. 

Fassen wir die Ergebnisse unserer Untersuchung kurz zusammen 
dann hat sich gezeigt dass vor dem fünfzigsten Jahre das Gehirn 
bei Männern durchschnittlich 93 Prozent der Schädelhöhle ausfüllt, 
dass im sechsten Decennium die Involution anfängt, und dass im 
neunten Decennium die Relation zwischen Hirnvoliim und Schädel- 
capacität bis auf ungeföhr 86 Raumprozenteu gesunken ist. Es geht 
hieraus also hervor eine Verringerung des Hirnvolumens in Folge 
der senilen Involution von ungefähr sieben Prozent. 

Vergleicht man den Involutionsgrad des Gehirnes mit jenem anderer 
Organen oder Organsystemen, dann scheint das Central-Nerven- 
system der senilen Atrophie gegenüber unter sehr günstigen Bedin- 
gungen zu verkehren. Denn es verlieren Muskel- und Skelettsystem 
z. B. ebenso wie die grossen Körperdrüsen gewiss mehr als sieben 
Prozent ihres Gewichtes bei vorrückendem Alter. 

Wir gehen jetzt dazu über die Beziehung zwischen Hirnvolum 
und Schädelcapacität für das weibliche Geschlecht dar zu legen 
Bis jetzt verfüge ich leider nur über eine geringe Anzahl solcher 
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Bestimmungen, die jedoch schon schliessen lassen dass in dieser 
flinsicht kein grosser unterschied zwischen beiden Geschlechtern 
besteht. 

In untenstehender Tabelle sind die Ergebnisse gruppenweise zusam- 
mengestellt, jede Gruppe umfasst wieder ein Decennium. 



Alter. ! Relation zwischen Hirnvolum und Schädelcapacität Q ' 

10-20 J.' 96.4 

20— 30 J. 93.1—95.6—91.8—95.-97.1 — 

30—40 J. I 92.-96.2—93,4- 

40-50 J. ' 90.— 93.5— 92. - 

50—60 J. , 90.3—90.9—90.7—93.8—91.8—90.1— 

60—70 J. 85.3—89.9—90.8—88.9—82.9—88.7— 

70—80 J. 88.2— 88.7— 86.5-88.8-90 2— 88.7 -«82.7— 

80— 90J. 84.9. 



Mittelzahl. 

94.5 
93.8 
91.8 
91.2 

87.7 
87.6 



Es ist diese Tabelle nur von Belang in so weit daraus hervor- 
geht dass die Relation zwischen Hirnvolum und Schädelcapacität 
beim Weibe, so lange noch nicht die senile Atrophie ihren Einfluss 
auszuüben angefangen hat, die gleiche zu sein scheint als beim 
Manne. Denn beim Manne fand ich im dritten und vierten Decen- 
nium 93.9 resp. 93. P/« beim Weibe 94.5 resp. dS.S^I^. Dem Umstand 
dass beim letztgenannten Geschlecht etwas günstigere Verhältnisse 
bestehen, ist kein besonderer Wert bei zu legen, wiewohl diese 
Erscheinung doch stimmt mit der Bemerkung die ich oben schon 
gemacht habe, dass im allgemeinen bei leichten Gehirnen die 
Relation günstiger ist als bei schweren. 

Auch aus dieser Tabelle ist der Einfluss der Involution des Ge- 
hirnes abzulesen. In welchem Decennium dieselbe pchon anfangt, 
ob früher oder im gleichen Alter wie beim männlichen Geschlecht, 
muss der geringen Anzahl der Bestimmungen wegen dahingestellt 
bleiben. Nur darauf sei noch hingewiesen dass Relationszahlen, 
niedriger als neunzig, beim Weibe erst im siebenten Decen- 
nium auftreten, wiewohl die Häufigkeit der Relation nennzi^i: im 
sechsten Decennium vennuten lässt, dass bei einem mehr umfang- 
reichen Material auch in diesem Alter schon ungünstigere Ver- 
hältnisse gefunden werden sollen. Weiter fand ich im neunten 
Decennium für beide Geschlechter gerade die gleiche Mittelzahl, 
nämlich: 87.6. Vergleicht man diese Ziffer mit den im dritten 
und vierten Decennium gefundenen Verhältnissen 94.5. und 93.8 
dann kommt man zum Schlüsse dass die Verringerung des weibli- 
chen Gehirnes in Folge der senilen Atrophie , einen gleichen Grad 
zu erreicrhen scheint als beim Manne und zwar ungetähr sieben 
Prozent. 
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Nachdem ich im Obenstehenden die Erscheinungen an normalen 
Gehirnen verfolgt habe, teile ich jetzt noch Einiges mit über Ver- 
hältnisse die ich bei pathologischen Gehirnen angetroffen habe. 
Zunächst sei erwähnt dass ich bei einern Gehirn mit reichlichem 
Bluterguss in einem Seitenventrikel eine Relation fand von 97 Pro- 
zent. Dieses Gehirn stammte von einer Person aus dem sechsten 
Decennium. Es kommt hier somit deutlich die Volumzunahme in 
Folge des Blutergusses zum Ausdruck. Dieses ist jedoch der einzige 
Fall dieser Art den ich beobachten konnte 

Als ganz vereinzelt muss der Fall von Hydrocephalus internus 
genannt werden, der oben schon kurz erwähnt worden ist, und 
den ich bei einem im sechsten Decennium gestorbenen Weibe 
gefunden habe. Hier doch war nur sechs und sechsig Prozent des 
Schädelraums von Gehirnmasse eingenommen. 

Eine geringere oder grössere Verkleinerung des Gehirnes ist 
durch die von mir gefeilte Methode ebenso zu zeigen bei Dementia 
senilis und Encephalomalacie , wie aus der folgenden kurzen üeber- 
sicht hervorgeht. 

Aus dem sechsten Decennium verfüge ich über vier solcher Fälle 
und fand dabei in abgerundeten Ziffern einmal eine Relation von 
87"/j,, einmal eine solche von 86^/^ und zweimal ein Verhältniss 
von 85^'o. 

Aus dem siebenten Decennium standen mir drei Fälle zum Ge- 
bote, und ich fand dabei die Relationen 84, 80 und 75. Dreimal 
schliesslich konnte ich solche Gehirne von im achten Decennium 
gestorbenen Personen untersuchen und fand dabei die Relationen 83, 
81 und 79. Wie man bemerkt sind diese Krankheiten immer mit 
einer Abnahme der Gehirnmasse verknüpft. 

Deutlicher vielleicht als in den obengegebenen Ziffern kommt die 
Volumabnahme des Gehirnes in Folge von seniler Atrophie oder 
pathologischen Prozessen zum Ausdruck in nebenstehender Tabelle. 
Die normalen Fälle sind dabei durch einen Punkt, die pathologischen 
durch ein Kreuzchen angegeben. Da meine Ergebnisse nicht auf 
einen Unterschied schliessen lassen zwischen beiden Geschlechtenr 
ist damit in nebenstehender Tabelle keine Rechnung gehalten. 

Bei der Besprechung des absoluten Gewichtes des Gehirnes bei 
den Holländern, habe ich darauf hingewiesen dass den bei beiden 
Geslechtern gefundenen Mittelzahlen kein grosser Wert bei zu le2:en 
ist, da es eine so grosse Zahl Greisen unter meinem Material gab. 
Die untenstehende Tabelle giebt eine Uebersicht darüber, fast 
die Hälfte war älter als sechzig Jahren. Die früher gegebenen 
Zahlen erheischen somit eine Rectifizirung , und wir haben in dem 
Vorangehenden die Tatsachen kennen gelernt, die uns in Stande 
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setzen die normalen Gewichtsvcrliältnisse zu bestimmen längs 
indirektem Wege, und zwar aus der Schädelcapacität. Vor dem 
sechsten Decennium, also vor der Periode des Lebens worin der 
Einfluss der senilen Atrophie deutlich nachweisbar ist, nimmt 
das Gehirn durchschnittlich drei und neunzig Prozent des Schä- 
delraums ein. Wenn somit von einer grösseren oder kleineren Zahl 
von Schädeln, die mittlere Capacität bekannt ist, so kann mau 
durch Multiplicirung mit dem Factor °'/|oo daraus das durch- 
schnittliche Hirnvolum berechnen. Weiter haben wir gezeigt dass 
das mittlere spezifische Gewicht des Gehirnes 1034 beträgt, und 
dadurch ist es leicht mittelst einer einfachen Berechnung das Hirn- 
gewicht kennen zu lernen. 

Diesen Gedankengang folgend habe ich von meinen Schädeln 
die durchschnittliche Capacität und daraus das Hirngewicht berech- 
net, und fand nun Folgendes. Sämtliche Schädel von den männ- 
lichen Individuen besassen eine mittlere Capacität von gerade 1455 
c.c.m. Das mittlere Hirnvolum muss also 1353.15 c.c.m. betragen 
haben. Durch Multiplizierung mit 1 .034 bekommt man ein mittleres 
Gewicht von 1399.002 g. Es geht somit aus dieser Berechnung 
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hervor dass das mittlere Gewicht des Gehirnes vom männlichen Hol- 
länder j wenn man pathologische Factoren und den Einfluss der 
senilen Atrophie ausschaltet, 1400 Gram beträgt. 

Für das weibliche Geschlecht fand ich Fol ^endes Die mittlere Schä- 
delcapacität betrug 1273 cc m. , das mittlere Hirnvolumen somit 
1182.47 und daraus folgt das« das mittlere Gemicht des Gehirnes der 
Holländerin 1222,7 Gramm oder in runden Ziffern 1225 Gramm beträgt. 
Man kann natürlich die oben genannten Zahlen durch eine direkte 
Berechnung kennen lernen, denn aus einer einfachen Berechnung 
geht hervor dass wenn einmal die Oapacität eines Schädels bekannt 
ist, man zur Kenntniss des Gemchtes des Gehiimes kommt durch 
eine einfache Multiplicirung mit ^^/,oo (1 X 0.93 X 1-034). 

Zum Schlüsse wünsche ich noch einige Bemerkungen zu machen 
über die Beziehung zwischen Hirngewicht und Körperlänge. Es ist 
doch unzweifelhaft dass zwischen beiden eine Relation besteht in 
dem Sinne dass im allgemeinen das Hirngewicht steigt mit zuneh- 
men'ler Korperlänge. Zwar ist dies?e Zunahme nicht eine regelmäs- 
sige wie z.B. schon aus den umfangreichen Walirnehmungen von 
Marchand folgt, aber doch tritt, wenn man die Individuen grup- 
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Körper- 

länsein 

Centimet. 



penweise zusammenstellt, sehr deutlich eine Vergrösserung des 
Gehirnes mit zunehmender Körperlänge zu Tage. 

um dieses zu zeigen gebe ich erst eine Tabelle , worin die 
gefundenen absoluten Gewichte von 81 Mämierhirne mitgeteilt 
sind , und dieselbe so gruppirt sind , dass jede Gruppe Individuen 
von etwa gleicher Körperlänge umfasst. 

Aus dieser Tabelle geht hervor dass die mittlere Körperlänge 
der Personen deren Gehirn ich zu wägen im Stande war, zwi- 
schen 165 und 170 cm. gelagert ist. Die geringste Körperlänge 
die ich angetroffen habe betrug 147 cm., die grösste 186.5 cm. 
Vergleicht man nun die Mittelzahlen die am Fusse der Tabelle 
mitgeteilt sind, so erseht man dass zwar im Allgemeinen mit 
zunehmender Länge das Hirngewicht steigt aber von einer be- 
stimmten Regelmass nicht die Rede sein kann. Aber es war auch 
kaum zu erwarten dass schon bei so wenigen Fällen eine solche 
Regelmass herauskommen sollte. Dennoch geht aus dieser Tabelle 
genügend hervor, dass das mittlere Hirngewicht mit der Körperlänge 
steigt, und am deutlichsten tritt solches hervor wenn man sämnit- 
liche Individuen in drei Gruppen zerteilt und zwar in : kurze 
Personen mit einer Körperlänge von 145 — 160 cm., mittellange 
von 160 — 175 cm. und lange von 175 — 190 cm. Berechnet man 
dann das mittlere Hirngewicht bei jeder dieser Gruppen so bekommt 
man folgende Zahlen, für die „kurzen" Personen 1255 g. für die 
„mittellangen" 1349 g. und für die „langen" 1456 g. Es scheint 
somit ziemlich regelmässig das Hirngewicht mit 100 g. pro 15 cm. 
Körperlänge zuzunehmen. 

Es kann noch in anderer Weise die Zunahme des Himgewichtes 
mit der Körperlänge gezeigt werden. Als durchschnittliches Gewicht 
sämmtlicher Männerhirne fanden wir 1355 g. und man kann sich 
die Frage vorlegen, wie verhalten sich in jeder Gruppe die indivi- 
duelL'U Gewiclite hinsichtlich dieses mittleren Gewichtes, wieviele 
erreichen dasselbe nicht , wie viele überschreiten es. Darüber unter- 
richtet untenstelicnde Tabelle, das Zeichen + vor den Ziffern 
bedeutet höher als, das Zeichen — weniger als das mittlere 
Gewicht. 

Diese Tabelle braucht nur wenig Erklärung. Es giebt „kurze" 
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Personen mit einem Hirngewicht das das mittlere übertriflft. aber 
nicht unansehnlich grösser ist die Zahl derjenigen welche dasselbe 
nicht erreichen. Bei „mittellangen" Personen giebt es nahezu gleich 
viele Personen mit einem höheren als solche mit einem niedrigeren 
Gewicht, und schliesslich ist die Zahl der „langen" Personen die 
das durchschnittliche Gewicht nicht erreichen gering, solche die 
es übertriflFen gross. 

Eine weitere Frage die man sich in Bezug auf die Beziehung 
zwischen Hirngewicht und Körperlänge zu beantworten vorle- 
gen kann ist diese: wie verhält sich in jedem einzelnen Fall das 
Hirngewicht zur Körperlänge, in welcher Relation stehen beide 
Grössen zu einander, wie viel Gramm Hirngewicht kommt auf jeden 
Centimeter Körperlänge , ändert sich diese Relation oder ist sie für 
jede Körpergrösse dieselbe Diese Frage findet in untenstehender 
Tabelle Beantwortung. 

Wie aus dieser Tabelle hervorgeht schwankt das relative Hirn- 
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9. 

8.3 

8.2 

8.8 

8.3 

8.5 

8.8 

8.7 

8.1 

84 



6.7 
7.1 
78 
(J.6 
85 
7.2 
7.8 
8.8 
64 
7.3 
74 
7.8 
ti.4 
8.4 



8.4 
7.7 
7.5 
10. 
7.7 
7.4 
8.5 
9.5 
8.9 
78 



7.4 



8.3 



7.8 

8. 

8.4 



cS. 



8.1 



gewicht ziemlich staric. Als ungünstigste Beziehung fand ich 6.4 
Gramm Hirnmasse pro Centimeter Körperlänge, als günstigste Bela- 
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tion 10 Gramm Hirnmasse. Von einer ij^esetzraässigen Aenderung 
dieser Relation mit wechselnder Körperläuge ist in unserer Tabelle 
nichts zu sehen. Berechne ich aus allen Fällen das durchschnitt- 
liche Relationsziffer dann erhalte ich gerade 8 Gramm Hirnmasse 
pro Centimeter Körperlänge, und in jeder Spalte der obenstehenden 
Tabelle trifft man günstigere und ungünstigere Beziehungen. Nimmt 
man letztgenannte Beziehung als die normale an. dann giebt es 
kleine Leute mit einem Deficit oder Surplus an Hirnmasse eben- 
sogut als grosse. 

Doch tritt in obenstehender Tabelle eine; Besonderheit zum Vor- 
schein, auf die ich hier kurz hinweisen möchte, da sie meiner 
Meinung nach nicht ganz bedeutungslos ist. Aus unserer Tabelle 
geht hervor dass die mittlere Körperlänge holländischer Männer 
165.1 bis 170 Centimeter beträijt. Und nun ist es gewiss sehr 
bemerkenswert dass gerade bei dieser Körpergrösse das relative 
Hirngewieht viel weniger schwankt als bei den anderen Gruppen 
und weiter dass ebenfalls bei dieser Gruppe das relative Hi inge- 
wicht 80 günstig ist. Letzteres geht aus der hohem Relations 
Ziffer 8.4 hervor, und ersteres wird durch untenstehende Tabelle 
bewiesen. 

Die erste Spalte giebt die verschiedenen Personengruppen ihrer 
Körperlänge nach geordnet, die zweite Spalte enthält für jede 
Gruppe die günstigste Relationsziffer, die dritte Spalte die ungün- 
stigste.* Die vierte Spalte die Differenz zwischen beiden extremen 
Fällen. 





Relationsziffer 




Körperlänge 






Unterschied 


in Centimer 


Maximal 


Minimal 


150-155 


9.6 


6.4 


3.2 


155—160 


9.5 


6.4 


3.1 


160—165 


9.5 


7. 


2.5 


165—170 


9.3 


7.8 


1.5 


170—175 


8.8 1 


6.4 


2.4 


175—180 


10. 1 


7.4 


2.6 



Es kommt nun die merkwürdige Tatsache heraus, dass die Schwan- 
kungsgrenzen des relativen llirngewichtes desto weiter aus einander 
liegen je mehr die Personengruppe von der mittleren Körperlänge 
abweicht. Am meisten eingeschränkt ist das Schwankungsgebiet bei den 
Personen mit mittlerer Körperlänge. Und man hat doch kaum das 
Recht hier an ein Zufall zu denken. Denn es ist doch sehr merk- 



Digitized by 



Google 



335 

würdig dass bei 21 Personen von mittlerer Körperlänge (165 — 170 
c.M.) das relative Hirnge wicht nur um 1.5 Gr. pro Centimeter 
Körperlänge variirt, während es bei nur drei sehr kurzen Perso- 
nen (150 — 155) schon eine Differenz von 3.2 aufweist. Der letzt- 
gegebenen Tabelle gegenüber muss doch die Frage von selbst 
auftauchen ; bringt uns diese Tabelle nicht eine Erscheinung von 
eorrelativer Variabilität, in dem Sinne, dass bei der Entstehung 
einer mittleren, das ist normalen Körperlänge, die Proportionen 
am meisten konstant sind. Es ist bekannt dass bei kurzen oder 
all zu langen Personen gewöhnlich die Proportionen in den Unter- 
teilen des Körpers unregelmässig sind , einen regelmässigen Wuchs 
trifft man am meisten bei Personen mit normaler Körpergrösse. 
Und es steht nun auch die oben zum Vorschein getretene Erschei- 
nung damit in Einklang. Auch für das relative Hirngewichtist die 
Variabilität geringer, die Proportion am meisten konstant bei Per- 
sonen mit mittlerer Körperlänge. Diese Erscheinung scheint mir für 
die allgemeine Proportionslehre sehr wichtig zu sein, und verdient 
gewiss eine Nachprüfung an einem mehr umfangreichen Material, 
als das welches mir zur Verfügung stand. 

Zum Schlüsse folgen die Angaben über die Relation zwischen 
Himgewicht und Körperlänge beim weiblichen Geschlecht. Darü- 
ber unterrichtet zunächst untenstehende Tabelle, worin die Per- 
sonen wieder gruppenweise jmf Grund ihrer Körperlänge angeord- 
net sind. 



KSrper- 

länge in 

Centimeter 


140— 


145.1— 


150.1— 


155.1- 


160.1— 


165.1- 


170.1- 


145 


150 


155 


160 


165 


170 


175 




1091 


1224 


1273 


1000 


1345 


1345 


1064 




1118 


1086 


1032 


1241 


1091 










1021 


1057 


1252 


1340 










1121 


1156 


1208 


1274 










1205 


1180 


1478 


1169 










1163 


1252 


1388 


1310 










1111 


1194 


1167 












1161 


1360 














1079 


1104 














1324 


1219 














1112 


J243 














1162 












Mittelzahl 


1104 


1146" 


~1 184 ^ 


1 240 ^ 


\2M~ 


1345 


1064 



Im Ganzen umfasst diese Tabelle die Befunden bei vierzig Per- 
sonen. Am zahlreichsten vergegenwärtigt ist die Gruppe von Perso- 
nen mit einer Körperlänge die zwischen 145.1 — 150 cm. wechselt. 
Petrus Camper. II. 36 
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Man erseht hieraus dass die weiblichen Personen deren Gehirne ich 
zu wägen im Stande war, durchschnittlich von geringer Körper- 
grösse waren. Und diesem Umstand muss Rechnung getragen werden 
bei der Beurteilung des mittleren weiblichen Hirngewichtes das 
oben mitgeteilt ist und das 1189.2 gr. betrug. Marc band erlangt 
für die weibliche Bevölkerung von Hessen ein mittleres Hirnge- 
wicht von 1252 g. , aber mann muss dabei in's Auge fassen dass 
die Personen welche das Marchand'sche Material zusamnoen- 
setzten , durchschnittlich viel länger waren > als die Holländerinnen. 
Denn eine Kurve von der Korperlänge der durch den genannten 
Autor auf ihr Hirngewicht untersuchten Personen , würde ihre 
Spitze bei ungefähr 156 cm. haben. Ich mache besonders auf diesen 
Umstand aufmerksam, weil doch einer Vergleichung von Hirnge- 
wichten verschiedener Nationen wenig Wert bei zu legen ist. wenn 
daneben die Angaben über Körpergrösse fehlen. Es besteht doch 
eine Relation zwischen Körperlänge und Hirngewicht. Darüber 
lassen die beiden von mir gegebenen Tabellen keinen Zweifel übrig, 
und obgleich nun auch für jede Körpergrösse das Hirngewicht ziem- 
lich ausgiebige Schwankungen aufweist, dadurch wird das Bestehen 
dieser Korrelation nicht vernichtet. 

Dass wirklich aucli beim weiblichen Qesleclit mit zunehmender 
Körpergrösse das Hirngewicht steigt ist sofort aus obenstehender 
Tabelle abzulesen und wird weiter noch durch untenstehende be- 
stätigt, worin wieder für jede Gruppe mitgeteilt ist, wie viele Per- 
sonen das mittlere Hirngewicht nicht besassen ( — ) und wie viele 
es überschritten hatten (-{-). Die Körperlänge ist in Centimeter 
ausgedrückt. 



140 - 145.1— 150.1 — 
145 150 155 



145.1 — 


150 


-9 + 3 



— 2 -9 + 3 —9 + 6 



155.1— ; 160.1— 
160 1 165 



2 + 5i —2 + 4 



165.1— ' 170.1- 
170 ; 175 



+ 1 , -1 



Wir haben oben mitgeteilt dass durchschnittlich beim Manne 8 
Gramm Hirnmasse pro Centimeter Körperlänge gefunden wird. Au8 
einer Berechnung nun für das weibliche Geschlecht geht hervor das« 
diese Relation bei diesem Geschlecht eine andere ist. Ich fand hier 
nämlich durchschnittlich 7.4 Gräm Hirnmasse pro Centimeter Körper- 
länge. Es besteht somit in dieser Beziehung beim Weibe eine andere, 
und zwar, weniger günstige Proportion. 
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ON AN ÜNCOMMON FORM OF MUSCULUS STERNALIS, 

BY 

L. HANNEMA, 

assistent at the anatomical Institute of tbe University Amsterdam. 
(With 1 Fignre.) 



The foUowing essay was written on the occasion of a Musculus 
Sternalis having been found in the dissectingroom of the ana- 
tomical Institute of the University of Amsterdam, distinguishing 
itself by several peculiarities from the ordinary appearance of this 
muscle. 

When I beheld this object for the first time the nerves were already 
partly lost , only one brauch being left ; therefore it would be very 
difficult to form any opinion as to its morphological worth, the 
muscle itself not showing in our case such appearances , that these 
were sufficient to form a distinct opinion about the genesis. Both 
by origin and adherence, the muscle showed itself in this prepa- 
ration such, that it is not doubtful, to my belief, which of the 
opinions about the morphological worth of the Sternalis are streng- 
thened by it. 

The muscle was found on the body of a middle-aged man. Imme- 
diately already an asymmetry in both M. pectorales maiores Struck 
me. The clavicular portion of the right is developed more strongly 
than that of the left. On both sides there is a space between cla- 
vicular and stemo-costal part of the Pectoraüs, which space however 
is to the left broader and more distinct than to the right. The 
sterno-costal portions reach on both sides to the 6^^ rib. As tothe 
M. Sternalis itself, this is present only on the right side and con- 
sists of two portions, distinguishing themselves very clearly from 
each other by their lying in different layers and by their different 
course. There are a median and a lateral portion. The median 
portion' lies more superficially , and takes its origin from the car- 
tilage of the third rib. It covers with its origin that of the lateral 
part. However , both parts af the muscle don't cohere even at their 
origin; when the superficial part is lifted up, it becomes clear 
that they have not grown together. 

The median portion consists of a flat , but rather thick mass of 
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niuscle. Tlie axis takes iU course in a cranial direction. In the 
broader part the median edge touches tlie line of origin oftheleft 
Pectoralis maior. Half-way the Manubrium steini the muscle passes 
into the flat, but streng tendon. It coheres with a solid tendon, 
that is foiind on the median edge of the right M. stcmo-cleido- 
mastoideus. There, where the tendon of the median Sternalis beging, 
a rather broad , flat bündle of the left M. pectoralis maior takes 
its origin. 

So this median part of the muscle does offer few particularitie«; 
it is a form, so common and so many times described, that it would 
not justify a separate description. 

More interesting however is the second part. This is lying more late- 
rally and belongs to a deeper layer than the median one , which is 
pro^ed both by origin and adherence. It takes its origin from thecartilage 
of the second and third rib. The whole plane of origin of the lateral 
M. Sternalis is covered by that of the median one. The muscle has 
an oblong form like the median part, it consists of a flat mass, 




and takes its course in a cranial and lateral direction over the Pec- 
toralis. The tendon begins off the first rib , penetrates into the space 
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between the claviciilar and the sterno-costal portion of the Pecto- 
ralis, and takes its adherence on the cla viele at a little distance 
of the sterno-clavicular articulation. This portion does not cohere 
any more with the M. pectoralis maior than the median portion. 
A very interesting appearance showed itself in the topographical 
relation between M. pectoralis maior and M. sternalis. Where the 
clavicular and the sterno-costal portions of the Pectoralis maior 
touch each other, a narrow bündle is foand, passing superficially 
and independently over the Pectoralis in a median direction, cros- 
sing the lateral M. sternalis and takiug its adherence on the under- 
side of the median Sternalis at the spot, where this rauscle coheres 
with the tendon of the M. sterno-cleido-mastoideus. 

Finally it may be reraarked , that the right Pectoralis maior shows a 
hiatus, as the mascle did not take its origin from the third rib. The 
origin of the sterno-costal portion of the Pectoralis maior is there- 
fore broken off and consisting of two pieces. The first goes from the 
first rib to that place, where the two Sternalis muscles take their 
origin from the third rib; the second begins at some distance ander 
this rib. It seems to me, that this hiatus refers to the appearance 
of the M. Sternales. 

Putting together the particularities of this object, they are the 
following: the appearance of two completely separated M. sterna- 
les, lying on one side and in different layera; the adherence ofone 
of these muscles to the edge of the clavicle, so that this muscle 
pierces indeed the M. pectoralis maior, albeit through a preformed 
Space; the course of a bündle of the Pectoralis maior over one of 
the Sternalismuscles , so that this muscle is included in the Pecto- 
ralis maior, and finally a defect of the right Pectoralis by want of 
origin from the third rib. As to the Innervation, I cannot give 
a complete description. Only one nerve was found, being a branch 
of a N. thoracicus anterior. It pierced the Pectoralis maior in the 
papillar-line , went in a median direction over the Pectoralis and 
disappeared in the lateral M. sternalis. 

After this description a short meditation may follow about the 
significance of this case concerning the genesis of the muscle. A 
Condensed compendium of the well-known theories about this latter 
must precede however. 

Turner already wrote about it in 1866 *). He considers the 
M. Sternalis as a remainder of the Panniculus carnosus. His oppo- 
nents (f. i. Dobson) oppose to it from this reason, that the 
Sternalis always lies in a deeper layer than the Platysma. Eisler 

1) T ur ner. On the Musculus Sternalis. Journ. An. and Phys. London Vol. 1, 1866. 
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has observed rightly , that the muscles of the skin consist of deri- 
vatives of superficial skeleton-muscles , which lose their joints at 
the skeleton and are able to spread to places, originally stränge 
to them. Should two parts meet, they may push over each other. 
This remark of Eisler may lessen the worth of the Opposition of 
Dobson and others. 

Testut defends the hypothesis *), that the Sternalis must be 
considered as a Joint between the M. sterno-cleido-mastoideus and 
the M. obliquus abdominis externus. In the snakes, where no 
extremities have come to development , a muscle is running on 
both sides along the whole body , the bundles of which go in the 
direction of those of the Sterno-Cleido-Mastoideus and Obliquus 
abdominis externus. With the development of the extremities their 
junction-muscles with the trunk go in a median direction and 
separate the muscle into two portions, which become the M. sterno- 
cleido-mastoideus and obliquus abdominis externus. According to 
Testut the M. stemalis may be considered as a remainder ofthe 
junction, pushed away by the muscles of the extremities. Against 
Testut 's opinion we may mention in the first place, that this 
author neglects the Innervation of the muscle in his discussion on 
the morphological meaning. But besides, it may appear somewhat 
Singular, to explain a muscle-variation in man out ofparticularities 
of the muscles in snakes. 

Von Bardeleben ^) considered the 120 cases, collected by 
him, as belonging to different origins, and so he considered Vl^ 
as belonging to the M. rectus abdominis, 21^ j^ to the Pectoralis 
mayor , 55^/q to the Sterno-Cleido-Mastoideus and in 6^/^, he thought 
a skin-muscle w^s in question. Afterwards however he changed 
his theory a little, and in 1888 he considered the M. sternalis 
as a part of the Pubo-hyoideus, so that we were to regard the 
Sternalis as an atavistic muscle. He is led to this conclusion by 
the junction often occurring with the Sterno-Mastoideus (which is 
reckonned by von Bardeleben to the Rectus-system) and by 
the fact, that the Sternalis often takes its origin from the Rectus- 
tendon , that is said to be equal to a muscle. The Innervation also Sup- 
ports this opinion according to von Bardelebcn. In the cases 
examined by him, he had always found an innervation by inter- 
costal-nerves , and more particularly by the foremost branches. 

Cunningham has found a different innervation. He is positive in 



1) Testut. Le muscle presterual et sa signification anatomique. Journal de 
TAnat. et de la Physiol. 1884. 

2) E. von Bardeleben. Die morph. Bedeutung des M. Sternalis. Anat 
Anz. 1888. 
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bis assertion about the occurrence of an inneryation of the same 
muscle by Ni. thoraeici anteriores and intercostal-nerves However he 
defends the origin of the Stemalis from the Pectoralis mayor. 

He denies an Innervation only by intercostal-nerves , in which 
he is supported by E i s 1 e r *). In all the casea , examined by this 
author, the Sternalis obtained its nerve-supply by Ni. thoraeici ante- 
riores. This exarnination is certainly the best and most exact one, 
existing in the department of Sternalisliterature. The author totally 
denies the Innervation by intercostal-nerves, chiefly on account of 
the fact, that the intercostal-nerves are always pushed away by 
the muscle in a median direction and, in order to reach the 
surface , always are going round the median edge of the Stemalis. 
Did the M. Sternalis obtain its nerve-supply by intercostal-nerves, 
the nerves could enter, according to this author, from lateral 
directly into the muscle, likewise as is the case with theM. rectus 
abdominis. Eisler considers the M. stemalis as a part of the 
Pectoralis mayor, more especially on account of the innervation. 

Parsons, as well as Turner, derives the Sternalis from the 
Panniculus camosus ^). In the cavia cobaya there are two Panniculus- 
layers at the neck; the superficial one is equal to the Platysma, 
the deeper one is lying against the M. sterno-cleido-mastoideus and 
its bundles are in the same direction as those of this muscle. In 
man this deep layer has got part of the Sterno-Cleido-Mastoideus. 
The face of the Obliquus abdominis extemus is said to be the 
remainder of the abdominal Panniculus, and the Sternalis a remainder 
of a junction between cervical and abdominal Panniculus. As Par- 
sons takes the Pectoralis maior to be a derivation of the Panni- 
culus, ist is the same to him, whether the Sternalis is considered 
as a part of the Pectoralis maior or of the Panniculus. 

So we see, that as to the nerve-supply of the muscle there is 
no unanimity. Eisler defends the opinion, that the innervation 
takes place from the Ni. thoraeici anteriores, von Bardeleben 
on the contrary gives a nerve-supply from the intercostal-nerves. 
Our case agrees vrith Eisler 's opinion, so far as the innervation 
could be observed. Yet the question may be takeu into considera- 
tion, whether it is just to deny wholly the possibility of an inner- 
vation by intercostal-nerves on account of cases, in which a nerve- 
supply from Ni. thoraeici anteriores is proved to be completely 
trust-worthy. I believe this question must be answered in the negative. 



^) P. Eisler. Der Musculus Stemalis. Zeitschrift für Morph, und Anthropol. 
Band III, Heft I, 1901. 

*) Parsons. On the morphology of the musculns stemalis. Journ. An. and Phys. 
London. Vol. 27, 1893. 
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It raust be kept in yiew, that the Ni. thoracic! anteriores also contain 
fibres of the iirst and sometimes of the second thoracic spinalnerves. 
And considering the variations in the course of these nervös, the 
possibility is not excluded a priori , that the motor-fibres of the 
first or second thoracic spinalnerves, which can go to the M. ster- 
nalis and normally reach their department along the Ni. thoracici 
anteriores, remain annexed to the intercostal-branches of these ner- 
yes as a Variation and reach the muscie in this more direct way. 
Now taking our case, a distinction niust be made between the 
median and the lateral parts. The median one represents a devia- 
tion occurring very often, and on account of this it would not 
arouse any particular interest, if the occurring of this muscie was 
not accompanied by a hiatus in the Pectoralis raaior. The opinion 
of Eisler is, ihat the Sternalis takes its origin from Clements 
of the Pectoralis maior, that got no adherencc to the extremity 
during the development and now searched for a new^ point of contact. 
And when a hiatus is found in the origin of the Pectoralis maior, 
and precisely at the spot, where the M. sternalis takes its origin, 
we may see immediately, that it is questionable , whether an acci- 
dental incident of two deviations is found here, or a caDnal. Il 
seems to me, that the first supposition is right, and that we have 
to consider the median Sternalis as a derivative of the mass, which 
would have filled the hiatus of the Pectoralis maior in a normal 
development. In this respect our case can be considered consequently 
as a confirmation of Eisler's opinion. The bundles must have 
turned 90° in that case. Against the principle of such a rotation 
of musclebundles there may be any Opposition. Yet this objection 
cannot be of any prevailing kind, when we follow the morphoge- 
nesis of the muscie. It must be taken in view . that the Pectoralis 
maior in a muscie, having been formed from the undermost neckseg- 
ments, and that now gradually must grow from a layer lyingmore 
cranially in a more caudal direction, to reach its deßnitc Une 
of origin. Taking this circumstance into consideration , the rotation 
will not really take place in such a degree, as has been the case 
apparently in the fuUgrown individual, for originally the bundles 
of the Pectoralis maior will have had a more cranio-caudal course 
than in fuUgrown Situation. 

Faith, seen again from another point of view, the rotation uf 
the muscle-bundles need not ofiFer any objection against the theory, 
that considers the M. sternalis as pai t of the Pectoralis maior. Let 
US take the foUowiug explanation from E i s 1 e r. Witii the development 
of the Pectoralis the bundles of the sterno-costal portion grow in 
a median direction. Besides, this portion is drawn out at the median 
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edge by the development in length of the thorax, like the feathers 
of a spread wing. When a superficial mass of fibres is loosened 
from the other Pectoralis-bimdles , it will be pushed in a median 
direction by the growth of the muscle , while at the same time the 
median end of this mass is drawn in a caudal direction by the 
spreading of the Pectoralis. In this way the axis of the loosened 
Sternalis has been rotated on account of the Pectoralis-bundles and 
with further growth this rotation can go on and the deviation be- 
come greater. 

The lateral M. sternalis also shows peculiarities , that prove the 
muscle to be a derivative of the Pectoralis maior. Therefore we 
must, for a moment, leave the narrow muscle-bundle , that goes 
over it , as this course is not to be considered as a primary Situa- 
tion. The first thing, speaking for the relation between. the lateral 
Sternalis and the Pectoralis maior, is the nerve-supply by a N. 
thoracicus anterior. But there is something more to be concluded from 
the course of this nerve , namely , that this M, sternalis is no longer 
in the same Situation towards the Pectoralis maior, as it was at 
the time of development, when this muscle began to form itself. 
That the muscle arose from a superficial layer of the Pectoralis 
maior , is proved by the fact , that the nerve goes through the last- 
mentioned muscle; and that the M. sternalis is finally not in the 
same place, where it arose, is proved by this fact, that the place 
of Perforation of the nerve through the Pectoralis maior is situated 
in such a lateral department. The place, where the nerve penetrates 
into the lower plane of the M. sternalis, and the place, where it 
makes its appearance out of the Pectoralis maior, must have 
been in immediate vicinity at the outset. If we find the nerve in 
its definite Situation going across the Pectoralis in a median direc- 
tion, this cannot have come about in any other way than by the 
removal of the Sternalis in a median direction. The course of the 
nerve also does prove here the correctness of the opinion , that M. 
Sternales don't always arise in the same place, where they are 
found afterwards. 

It may be supossed, that Musculi sternales are fornied in the 
development of the Pectoralis maior much more frequently, than 
they are found in general. Agreeing with the principle, that the 
Sternales arise from those bundles of the Pectoralis maior, that don't 
reach their origin or adherence at the skeleton, it will totally 
depend upon the later influences during the development, whether such 
bundles will develop to M. sternales, or not. If they are simply lying 
across the muscle, without obtaining a secundary adherence to 
tendons or skeleton by means of fascia or tendon, they cannot 
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develop , as they oannot function , and so they will totally disappear 
by atrophy on account of inactivity. If they succeed however in getting 
any adherence on the skeleton, or to get communication with the 
tendon of the M. sterno-cleido-mastoideus , they can function as 
independent niuscles or on the contractions of the sterno-cleido- 
mastoideus influence and the muscle begins to become active , cither 
independently, or under the impulse , Coming from the contractions 
of the M. sterno-cleido-mastoideus. Thus the mudcle functions and is 
able to develop. 

In this consideration may be found perhaps the Solution of the fact, 
that the M. sternales always lie in the vicinity of the Sternam , 
and unite so often with the sterno-cleido-mastoideus. 

Those loosened parts, to be sure, that were lying more lateral! y 
in the beginning, did not get any adherence on the skeleton or 
muscle-tendons and are lost. 

As for the lateral M. sternalis itself, this is interesting, because 
we have here a M. costo-clavicularis , that may be compared with 
a M. sterno-clavicularis, as it is described only once, by Bryce'). 
However there is an essential diflFerence between the muscle, 
described by this author and ours. The Sterno-Clavicularis of Bryce 
went from the clavicle in a caudal and median direction, to 
attach itself at the lower edge of the Manubrium sterni. The 
muscle was covered with the clavicular portion of the Pectoralis 
maior and with a narrow bündle, Coming from the Manubrium, 
and so belongiug to a lower layer of this muscle. The opinion 
of Eisler is, that this Pectoralisportion has rotated during the 
development, the lateral end moving in a cranial direction, the 
median one in a caudal direction. According to Eisler, the 
removal of the lateral end has come to a standstill in the reach of 
the clavicle, and got adherence on it. This is possible for the M. 
sterno-clavicularis of Bryce, but in my opinion it is diflScult in 
our case. As the caudal part of the Sternalis, described here, is 
lying superficially , the tendon had to take adherence on the clavicle 
above the clavicular portion of the Pectoralis maior with such a 
course of the rotation. It is diflScult to believe, that it has pushed 
under it with the rotation of the muscle. In my opinion the adherence 
on the clavicle is not secundary in this case, but primary and so 
this muscle is a direct proof for the theory, that considers the M. 
sternalis as part of the M. pectoralis maior. Here it is a part of the 
clavicular Pectoralisportion, which has found no adherence on the 



1) Bryce, Note on a groap of varieties of the pectoral sheetof mascle. Joarn. 
Anat. and Physiol. London, Bd. 34, 1899. 
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Humerus . and the lateral end of which has been dragged along in 
a median direction by the stemo-costal part of the Pectoralis maior 
with the extension of it , tili it has found at last adherenee on the 
second and third rib. 

The last peculiarity to which attention has been drawn already, 
is the narrow muscle-bundle , that takes its course from the Pec- 
toralis maior across the lateral M. sternalis. I believe it is not 
difBcult to explain this. Laterally this muscle-bundle touches the 
lower edge of the clavicular portion of the Pectoralis. In my opinion, 
it is a part of the clavicularportion, that has removed. its origin 
in a caudal direction to the median Sternalis. This opinion is 
still strengthened by the fact, that the lateral Sternalis is covered 
by this bündle , as well as by the other part of the clavicular Pec- 
toralis. So the bündle has gone in a caudal direction over the 
lateral Sternalis. In its way it confirms the opinion, that bundles of 
the Pectoralis maior are able to leave the muscle and to change 
their adherenee. 

Finally, as to the adherenee of the superficial bündle of the 
left Pectoralis maior on the median Sternalis, no illustration need 
be given. Little union-tendons between the Sternalis and the Pecto- 
ralis maior are very often formed, which sometimes, as in this 
case, make the Impression of a side-branch of the Sternalis-tendon. 
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DIE EIHULLEN UND DIE PLACENTA VON 
PHOCA VITULINA, 

VON 

A. J. P. VAN DEN BROEK. 

Prosektor am anatomischen Institut zu Amsterdam. 
(Mit 13 Figuren im Text.) 



Vor kurzem erhielt das anatomische Institut der hiesigen Univer- 
sität eine Seehündin die eich in einem schon weit geförderten Stadiujji 
der Gravidität befand. Da, in Gegensatz zu jenen der fissipcden 
CarnivoreU; die Fruchthüllen und die Placenta der pinnipeden 
Carnivoren noch sehr wenig Berücksichtigung gefunden haben , werde 
ich in den folgenden Zeilen die Resultate meiner Untersuchung 
dieses Objectes mitteilen , wozu ich mich besonders berechtigt achte, 
da ich bei dieser Untersuchung einige Eigentümlichkeiten fand die 
bei den fissipeden Carnivoren vermisst werden. 

Der Uterus ist Uformig gekrümmt , seine Konvexität schaut kra- 
niälwärts. Er liegt in einer frontalen Ebene, der Fundus ganz in 
der rechten Hälfte der Bauchhöhle. 

Weiter ist das Organ ein wenig in ventro-dorsaler Richtung 
abgeplattet, wobei man jedoch in's Auge behalten muss, dass die 
linke Seite des Uterus nach vorn gekehrt ist. 

In der Mitte dieser Fläche bemerkt man das, dem Uterus unmit- 
telbar anliegende, vollkommen in einer Tasche aufgenommene Ova- 
rium. Das Ligamentum latum ist fast völlig verstrichen , das starke, 
muskulöse Ligamentum teres macht sich von der Vorder- resp. Hin- 
terfläche des Uterus frei dicht an der Stelle wo das Ovarium dem 
Uterus angeschmiegt ist, und zieht in schrägem Verlauf über die 
vaginale Hälfte des Uterus nach unten zur vorderen Bauchwand. 
Die Tuba Falloppii war kurz und besass ein sehr weites Lumen. 

Die Portio vaginalis war noch nicht ganz verstrichen, sie hatte 
eine trichterförmige Gestalt, war ziemlich kurz, mit sehr dicken 
Wänden. Das Ostium uteri war etwa 3 Centimeter geöffnet, und 
mit einer Schleimpropfe ausgefüllt. Der im Ostium eingeführte Fin- 
ger stosst bald an die Fruchtblase. 

Die Uteruswand ist, verglichen mit der voluminösen Entfaltung 
des Organes, als äusserst dünn zu verzeichnen, im extraplacentaren 
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Bezirk betrug die Dicke kaum ein Millimeter, am vaginalen Ende 
wird jedoch die Muskelwand kräftiger. Die Vagina dagegen besitzt 
eine Muskelwand deren Dicke wohl das zehnfache von jener des 
Uterus beträgt. 

Wenn die Uteruswand, der Konvexität entlang durchschnitten 
war, war es sehr leicht diese Wand und den Fruchtsack von ein- 
ander zu trennen, da nur eine äusserst lockere Verbindung zwi- 
schen beiden bestand. Auch das Abtrennen der Placenta geht sehr 
leicht, in derer Gebiet jedoch allenthalben längere und kürzere 
Fetzen von Bindegewebe der Uteruswandung anheften bleiben. Der 
Fruchtsack füllte die ganze Uterushöhle aus. 

Die äussere Fläche des Fruchtsackes lässt eine mittlere and zwei 
seitliche Zonen unterscheiden. Erstere wird von der Placenta einge- 
nommen, die einen vollständigen, etwa 30 Centimeter breiten Gürtel 
bildet. Beiderseits davon giebt es zwei kuppenförmige placentar- 
freie Abschnitte des Fruchtsackes. 

Die maternale Fläche der Placenta zeigt einen lobulären Bau, 
die Lobuli sind ziemlich gross und durch öfters tief einschneiden- 
de Furchen von einander getrennt. Aus diesen Furchen stammten 
die oben erwähnten bindegewebigen Septa , die an der Anheftungs- 
fläche der Placenta an der Uteruswand zurückblieben. In Folge 
dieser Furchen und der geringen Dicke der Placenta, etwa 2,5 
Centimeter, besitzt das Organ ein ziemlich lockeres Gefüge. Nach 
den Seitenrändern hin wird das Organ allmählig dünner. Es fehlt 
bei Phoca die Anschwellung der Bänder die uns von anderen 
Carnivoren , in Folge von in diesem Bezirk aufgetretenen Blutungen 
bekannt ist. 

Der maternalen Fläche entlang gemessen besitzt die Placenta 
eine Länge von 66 Centimeter. Es fehlt der beim Hunde bekannte 
grüne Bandsaum. Statt dessen trifft man in einer schmalen, den 
beiden Bändern entlang sich ausdehnenden Zone eine ungeheure 
Masse" feiner Partikelchen von einer in's Braune übergehenden 
orangen Farbe. Uebrigens sind diese schmalen Bandzonen von 
einem schmutzig braunen Ton, in Gegensatz zur dunkelroten Farbe 
des übrigen Teiles der Placenta. 

Die extraplacentaren Bezirke des Fruchtsackes waren reich an 
Blutgefässen, die, an den Rändern der Placenta zum Vorschein 
tretend, sich in allen Richtungen verästelten. 

An mehreren Stellen sah die Aussenfläche der extraplacentaren 
Gebiete des Fruchtsackes sammetartig aus und fühlte auch etwas 
dicker an. Der mikroskopische Untersuch ergab dass dieses durch eine 
stellenweise auftretende Anhäufung von Zotten verursacht wurde. 

Der Fötus war von zwei, vollständig von einander getrennten 
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Fruditsacken umhüllt, die ich vorläufig als der äussere und der 
innere Fruchtsack unterscheiden will. Durch Eröffnung des äusseren 
Sackes gelangt man in den schmalen spaltförmigen Raum zwischen 
diesem und dem Inneren. An keiner Stelle finden sich in diesem 
Raum Verbindungen zwischen innerem und äusserem Fruchtsack 
und in dieser Beziehung besteht somit eine Differenz zwischen den 
Fruchthüllen von Phoca und jenen von z. B. dem Hunde. Denn 
bei diesem Tiere giebt es, wie aus den Untersuchungen von 
Bischoff(l) und Strahl(2j hervorgeht eine Verbindung zwi- 
schen dem äusseren Fruchtsack (Chorion) und dem Inneren (Amnion). 
Ich komme auf diesen Unterschied zurück. 

Als ein dünnwandiger Sack umschliesst die innere Hülle den 
Fötus, am placentaren Ende des Nabelstranges biegt sie sich von 
diesem ab und ist besonders der Rückenfläche der Frucht dicht 
angelagert. Der im Fundus uteri aufgenommene Teil dieser Hülle 
wird nicht durch den Körper des Fötus ausgefüllt, sondern durch 
eine weich anfühlende Masse. Nach Eröffnung der Hülle erwies sich 
diese Masse als Lanugo die sich hier angehäuft hat. Diese Lanugo 
besteht ausschliesslich aus kurzen, weichen, leicht perlgrau ge- 
färbten Haaren, schwarze oder bunte Haare fehlten durin zum 
einenmale, wiewohl das definitive Haarkleid, das schon vollkom- 
men entwickelt war, nach der Art des ausgewachsenen Tieres alle 
Ubergangsstufen von perlgrau bis schwarz zeigte. 

Der innere Fruchtsack ist nur zum geringen Teil vascularisirt. 
Die Gefässe strahlen vom Nabelstrange aus und verzweigen sich 
von hier aus baumförmig in einer beschränkten Zone. In dieser 
Zone ist die Wand des Fruchtsackes dicker, w^eniger durchsichtig 
und besteht aus zwei, gegen einander verschiebbaren Membranen. 
Hier liegt die Nabelblase als ein in der Länge ausgezogener Sack 
innig mit der inneren Fruchthülle verwachsen. Wie die mikros- 
kopische Untersuchung auswies lag die Nabelblase nicht gegen der 
äusseren Fläche der inneren Fruchthülle an, sondern zwischen den 
beiden Membranen woraus diese Hülle zusammengesetzt ist. 

Der innere Fruchtsack biegt sich schon vom Nahelstrange ab 
noch ehe derselbe die Placenta erreicht hat. Dieser Umstand ermög- 
licht es die fötale Oberfläche der Placenta zu studiren schon nach 
Eröffnung des äusseren Fruchtsackes. 

Von einer Insertion des Nabelstranges an der Placenta kann man 
strictiori sensu nicht reden, denn sobald die innere Fruchthülle 
sich vom Strange abgebogen hat, trennen sich die Getäsae von 
einander und erreichen die placentare Oberfläche in ziemlicher Ent- 
fernung von einander, nachdem sie sich schon in ihre llauptäste 
geteilt haben. 
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Während ihres Verlaufes vom Ende des eigentlichen Nabel- 
stranges zur placentaren Oberfläche, das heisst also während ihres 
Verlaufes durch den Rauni zwischen innere und äussere Prucht- 
hülle sind die Qefässe eingefasst in Duplicaturen einer Membran 
welche die fötale Oberfläche der Placenta bekleidet (AUantois). 

Jede der beiden Artt. urabilicales verzweigt sich mit ihren grö- 
beren Ästen in eine gürtelförmige Hälfte der Placenta und treibt 
Äste von relativ grossem Kaliber in den extraplacentaren Teil des 
äusseren Fruchtsackes. Zum Teil kehren diese Äste wieder auf 
die Placenta zurück. 

Die fötale Fläche der Placenta ist glatt, ohne Erhebungen oder 
Einsenkungen. Von Blutungen wie sie z.B. beim Hunde zu beo- 
bachten sind in der Form der sogenannten grünen Inseln ist makros- 
kopisch bei Phoca nichts warnehmbar. 

Der Fötus war mit seinem Schnauze dem Ostium uteri zuge- 
wendet. 

Der Nabelstrang war ausserordentlich kurz , die ganze Länge , 
vom Bauchwand bis zur Stelle wo die Gefilsse zu divergiren anfangen 
gemessen, beträgt nur 12 Centimeter. Notwendig muss somit bei der 
Austreibung des Fötus gleichzeitig die Placenta gelöst werden und 
wenn man in Bemerkung zieht dass. der Strang schon stark ge- 
spannen ist wenn der Fötus derart im Uterus lagert dass seine 
Schnauze eben im Ostium uteri zum Vorschein kommt, so folgt 
hieraus dass die Lösung der Placenta schon zum Teil zu Stande 
gekommen sein muss so bald das junge Tier mit seiner Schnauze 
die äussere Genitalöffnung erreicht hat. Notwendig muss der Ge- 
burtact beim Seehunde somit sehr kurz dauern, denn bei langem 
Andauern wurde das Jung durch Mangel an SauerstofFzufuhr ersticken. 

Von der vorderen Bauchwand setzt sich die Haut noch ungefähr 
1 Centimeter auf den Strang fort um sich dann fort zu setzen in 
eine glatte leicht gelb gefärbte derb anfüllende Umkleidung. 

Die Nabelgefässe waren nicht tordirt, die Gallerthülle war nur 
sparsam entwickelt. 

Nach dieser Beschreibung der wichtigsten makroskopischen Be- 
funden gehe ich über zur Erörterung der Ergebnisse der mikros- 
kopischen Untersuchung und fange an mit der Nabelschnur. 

Dieselbe ist, wie Fig. 1 zeigt, bekleidet von einem mehrschich- 
tigen Pflasterepithel, das viel Übereinstimmung zeigt mit der 
Epidermis. Die basale Zellschicht (Fig. 1 str. g,) besteht aus dicht 
an einander gedrängten hohen, mehr oder weniger cylindrischen 
Zellen mit grossen runden Kernen. 

Darauf sind mehrere Lagen runder und unregelmässiger Zellen 
gelagert. Je mehr dieselben der Oberfläche genähert sind, desto 
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mehr sind sie abgeplattet, auch ihr Eem wird stark abgeflacht. 
Schliesslich besteht als äusserste Lage eine ziemlich dicke Hom- 



Fig. 1 




Epitheliale Bekleidung des Nabel st langes 
von Phoca vitulina. V^ergr. 290. 

hl. Hornlage. 

fttr.g. Stratum germinativum. 

e. Schicht von runden und abgeplatteten Zellen. 

s.f.u. Stroma funiculi. 

durcli eine Intercellularsubstanz von einander getrennt sind. 

Beim Abbiegen des Amnion vom Nabelstrange geht das raehr- 

Fig. 2. 



schiebt (Fig. 1 Ä. «.) von 
lamellösem Baue und mit 
zerstreuten Eernresten. 
Letztere Schicht ist sehr 
scharf gegen das Epithel 
abgegrenzt. Die Kerne der 
Epithelzellen sind öfters ein 
wenig retrahirt, wodurch 
es mehrmals den Anschein 
hat als wären sie in kleinen 
Höhlen gelagert. 

In den tieferen Zell- 
schichten sind die Zell- 
grenzen sehr deutlich, da 
die epithelialen Elemente 









Querschnitt des Nabelstranges von Phoca vitnlina, Vergr. 8. 

e. Epithelbekleidung. »•<^"- Lumen der «weiten (atrophischen) 

A„4x k;i;«„i«c, Vena umbilicalis. 

a.u. Artt. umbilicales. , t>. , vr i i * 

• . 1 .,. ,. s.f.u. Stroma des Nabelstranges. 

v.u. Vena umbilicalis. ^^^ y^^^^ pr^,p„-^ funiculi. 

all. Lumen des Allantoisganges. ,„. Glatte Muskelbündel. 
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schichtige Epithel in ein einschichtiges über. Dieser Uebergang ist 
ein ganz allmähliger. 

Im Strange sind schon bei geringer Yergrösserang auf dem Quer- 
schnitt fönf Kanäle von ungleichem Durchmesser und mit unglei- 
cher Wanddicke zu unterscheiden. Fig. 2, bei achtmaliger Ver- 
grösserung angefertigt, orientiert über die Lagerung dieser Kanäle. 

Die Umbilicalgefasse , sowohl die beiden Arterien (Fig. 2 a. u.) 
als die Yene (Fig. 2 v. u.) besitzen eine sehr dicke Wandung , 
Yornehmlich aus circulär (spiralig P) verlaufenden Muskelfasern auf- 
gebaut. 

Diese Fasern sind in Lamellen angeordnet, die unter einander 
durch ein wenig Bindegewebe verbunden sind. Elastische Fasern 
habe ich in der Wand dieser Blutgefässe nicht warnehmen gekönnt. 
Die in unserer Figur eine geringe Längsfaltung zeigende Intima ist 
peripherwärts nicht scharf gegen die Muskelschicht ab zu grenzen. 

Ringsum den stark contrahirten Gefässen ist das Stroma funiculi 
nicht so fest gefugt wie in den übrigen Teilen der Nabelschnur, 
ohne dass von eigentlichen perivaskulären Räumen die Rede sein 
kann. 

In der Muskelwand der drei Umbilicalgefasse kommt eine grosse 
Zahl Yasa vasorum vor. 

Bis nahe an die Intima dringen diese Qefässe vor (Fig. 3 v. v.). 
Diese Yasa vasorum stehen in Zusammenhang mit den weiter unten 
ausführlicher zu erörternden, dem Nabelstrange eigenen Gefässen; 
niemals konnte ich eine Communication zwischen dem Lumen eines 
der umbilicalgefasse und den ebengenannten Lumina observiren, 
obwohl ich von ziemlich allen Teilen des Nabelstranges Querschnitte 
angefertigt habe. Gleich wie bei den noch zu beschreibenden eigenen 
Nabelstranggefässen fand ich dass die Yasa vasorum placentarwärts 
in Zahl und Lumen verringern. In den Hauptästen der Umbilical- 
gefasse habe ich keine Yasa vasorum beobachtet. 

Das vierte im Nabelstrange sichtbare Lumen gehört der zweiten 
rudimentären Yena umbilicalis (Fig. 2 a. v. u.) an. Die Wand diese 
Yene besitzt einen mehr complicirten Bau und lässt mehrere Schichten 
unterscheiden. Als innere Auskleidung findet sich eine Intima, um- 
schlossen durch eine Muskelschicht von circulär verlaufenden Fasern 
und peripher von letzterer besteht noch eine äussere Schicht von 
nicht fest an einander geschlossenen, in der Längerichtung des 
Gefässes verlaufenden Muskelbündeln. 

In der verhältnissmässig dicken Wandung diese? Gefässes fehlen 
die Yasa vasorum. Im Lumen konnte ich einige Male Blutkörper- 
chen warnehmen. 

Yerfolgt man das teilweise obliterierte Gefäss fötalwärts dann sieht 

Petrus Camper. II. 37 
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man dass dasselbe sich kurz vor der Insertion des Nabelstranges 
in zwei Äste teilt, die sehr dicht neben einander gelagert und 
in derselben Längemuskulatur eingeschlossen sind. Einer dieser 
Zweige zerföUt nochmals in zwei Äste und die drei Zweige, 
welche immerhin dicht neben einander gelagert bleiben, verlieren 
sich schliesslich in das Unterhaut-Bindegewebe der vorderen Baueh- 
wand. Auch das placentare Ende des Gefässes bleibt nicht einfach, 
denn kurz oberhalb der Stelle wo die übrigen ümbilicalgefasse 
aus einander weichen teilt sich diese rudimentäre Vena umbilicalis 
in mehrere feine Zweigchen welche sich allmählig in das Gewebe 
des Nabelstranges verlieren. 

Das fünfte in der Nabelschnur anwesende Lumen (Fig. 2. alL) 
ist in der fötalen Hälfte dieses Stranges zwischen den beiden Art e- 
riae umbilicales gelagert. Placentarwärts nähern sich die beiden 
Schlagadern allmählig und es kommt das bezügliche Lumen mehr 
in eine oberflächliche Lagerung. 

In Figur 3 ist dieses Gefäss bei fiinfzigmaliger Vergrösserung 

Fig. 3. 




Umgebung des AUantoisganges. Vergr. 50. 



all. Allantoislnmen. 
m. Griatte Muskelfasern. 
a.u. Wand der Artt. umbilicales. 
v.v. Blutgefäss in der Wand der 
Art. umbilicalis. 



bl, Blutgefässe in der Umgebung 
des Allan toüsgbnges. 

v.p.f. NabelstrangsbluTgefäss. 

8. Stroma in der Umgebung des 
AUantoisganges. 

8.f. Stroma funiculi. 



mit seiner Umgebung dargestellt. Es erscheint das Lumen unregel- 
mässig von Form, ein wenig seitlich comprimirt. Es besitzt eine 
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epitheliale Auskleidung von dicht zusammen gedrängten, in mehre- 
ren Lagen angeordneten platten Zellen ohne deutliche Zellgren- 
zen (Fig. 3). 

Den ganzen Strang hindurch kann dieser Kanal verfolgt werden, 
kurz vor der Placenta endet er blind. Es besteht kein Zusammen- 
hang mit. der Nabelblase. 

Auf Grund ihrer Lagerung in der fötalen Hälfte des Nabelstranges 
zwischen den beiden Umbilicalarterien muss das Lumen als der 
persistierende Allantoisgang gedeutet werden. 

Der Beweis dazu wurde durch Querschnitte von dem innerhalb 
der Bauchhöhle verlaufenden Teil der beiden Umbilicalarterien ge- 
liefert. Es wurde daselbst das Lumen wieder aufgefunden. 

Reste des Ductus omphalo-entericus habe ich im Puniculus um- 
bilicalis nicht angetroffen. 

Das Stroma der Nabelschnur besteht aus einem sehr fein fibrillären 
Bindegewebe , dessen Fasern circulär angeordnet sind (Fig. 2 s, f. u.). 
Obwohl ringsum den Gefässen die Fasern etwa circulär zu diesen 
Gefässen verlaufen kann von den typischen drei circulären Syste- 
men, wie sie im menschlichen Nabelstrange vorkommen, nicht 
gesprochen werden. In Übereinstimmung hiermit vermissen wir 
auch die zwischen den drei circulären Systemen sich befindenden, 
von Hyrtl als Columnae funiculi umbilicalis bezeichneten Binde- 
gewebssäulen. 

An zwei Stellen zeigt das Bindegewebe eine etwas abweichende 
Structur. Unmittelbar unter der epithelialen Bekleidung findet man 
eine unregelniässige netzförmige Anordnung der Bindegewebsfibril- 
len (Fig. 1 8. f. u.). mit darin zerstreuten verästelten Zellen. 

Zwischen den beiden Umbilicalarterien, ringsum des Allantois- 
ganges besitzt das Bindegewebe ebenso eine abweichende Structur, 
die Fasern verlaufen daselbst in allen Richtungen durch einander. 
Dieser Teil des Stroma ist überaus reich an kleineren und grösseren 
Gefässen (Fig. 3 bL). 

Weiter finden wir in diesem Bezirk einzelne , in der Längerich- 
tung des Nabelstranges verlaufende Bündel von glatten Muskel- 
fasern (Fig. 3 m.). Über die muskulöse Natur dieser Bündel habe 
ich mich durch Tinction mit polychrom. Methylenblau (Unna) 
überzeugt. Diese Muskelstrange können den ganzen Nabelstrang 
hinduroh verfolgt werden. Stärker entwickelt als in der Nabel- 
schnur waren sie in dem Gewebe das den Allantoisgang während 
seines intraabdominalen Verlaufes umkleidete. 

Ausser dieser fünf Lumina trifft man im Nabelstrange ein reich 
verästeltes Blutgefässsystem das im Stroma funiculi sich verzweigt. 

Diese Vasa propria funiculi umbilicalis (Fig. 2 v, p. f.) verbreiten 
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sich durch den ganzen Nabelstrang. Am zahlreichsten beobachtet 
man die Lumina dieser Geßlsse in Querschnitten der fötalen Hälfte 
des ISTabelstranges. Bei der Befestigungsstelle 4er Nabelsi^hnur an 
der vorderen Bauchwand confluir-en diese Gef^sse mit solchen des 
subcutanen Bindegeweiefi der Bauchwand. 

Soweit mir aus der mir zugänglichen Literatur bekannt geworden 
ist, war das Vorkommen von Vasa propria funiculi bisher noch bei 
Jieinem Tier beobachtet worden. Ausdrücklich wird von mehreren 
Autoren hervorgehoben dass wenigstens beim Menschen Vasa propria 
funiculi gänzlich fehlen. 

C. Sedgwick Minot sagt in seinem Lehrbuche der Ent- 
wickelungsgeschichte des Menschen (3) über diesen Gegenstand 
wörtlich „Capillaren sind nicht vorhanden, ausser in der Nähe des 
Nabels , ebenso finden sich trotz der gegenteiligen Angabe mancher 
Autoren im distalen Teile des Stranges keine Blutgefässe". Speziell 
wird von diesen Autoren genannt K ö s t e r (4) , dessen Untersuchung 
mir leider nicht zugänglich war. 

In einer etwas älteren Studie über die Structur der menschlichen 
Placenta und der Nabelschnur kommt Simpson (5) desgleichen 
zum Resultate dass eigene Gefässe in diesem Gebilde nicht entwickelt 
sind, weder Capillaren, noch Vasa vasorum. 

Bei einer persönlichen Nachprüfung gelangte ich zum gleichen 
Resultate nis Minot und Simpson. 

Wie aus meinen Beobachtungen hervorgeht unterscheidet sich in 
diesem Punkte Phoca wesentlich von anderen darauf bis jetzt unter- 
suchten Tieren. Es liegt natürlich vor der Hand das Auftreten von 
Vasa propria funiculi und Vasa vasorum der Umbilicalgefasse bei 
Phoca vitulinain Zusammenhang zu bringen mit dem generellen Reich- 
tum an Blutgefässen bei diesem Tiere, und mit der Eigenschaft des 
Blutgefässsystemes des Seehundes ausgebreitete, speziell venöse 
Gefässnetze zu bilden, auf welche Eigenschaft schon von H y r 1 1 (6) 
hingewiesen worden ist. 

Finden wir doch auch an anderen Stellen beim Seehunde Gefasse 
da wo wir sie meistens bei anderen Tieren in so grosser Anzahl 
vermissen. H y r tl fand z. B in den Durchschnitten der Nn. medianus, 
ulnaris und radialis resp. 24 , 22 und 34 Gefasslumina. 

Was der Verteilung von den Vasa propria im Querdurchschnitte 
des Nabelstranges anbelangt, so ist zu bemerken dass diese nicht 
gleichmässig verteilt sind. Anhäufungen der Gefasslumina ßnden 
sich besonders in der Umgebung der Umbilicalgefässe Von dem 
Gefässreichtum dieser Gegend giebt Fig. 4 einen Eindruck. Diese 
Figur stellt einen Teil der Muskelwaud der Vena umbilicalis und 
das anliegende Stroma funiculi dar bei fünfzigmaliger Vergrösserung, 
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Hauptsächlich finden sich hier eine grosse Zahl Venen mit verschie- 
den weitem Lumen und, besonders bei den grösseren, deutlicher 

Fig. 4. 
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Umgebung der Wand der Vena umbilicalis von Pboca 
vitulina. Vergr. 50. 

v.u. Wand der Vena umbilicalis. v.p.f. Vena propria funiculi. 
a.p.f. Arteria propria funiculi. ä/.m. Stroma funiculi. 

Muskelwand. (Pig. 4 v.p.f.). Im ganzen behalten die Vasa propria 
einen der Längerichtung des Nabelstranges parallelen Verlauf mit 
queren und schrägen Anastomosen. 

Die Arteriae propriae funiculi schicken die Vasa vasorum zur 
Muskelschicht der ümbilicalgefässe. 

Eine zweite starke Gefässanhäufung findet sich in der Umgebung 
des Lumens des Allantoisganges (Fig. 3. bl.). Wie schon bemerkt 
sind im Allgemeinen diese Gefässe von geringerem Kaliber als die 
schon genannten; es sind hauptsächlich weite Capillaren. 

In der übrigen Masse des Stroma funiculi sind die Gefässe so 
ziemlich gleichmässig verteilt, nur fehlen sie unmittelbar unterhalb 
der epithelialen Bekleidung. 

In Gegensatz zu den contrahierten ümbilicalgefässen sind die Vasa 
propria stark ausgedehnt indem ihre Lumina mit Blut überfüllt sind. 

Gehen wir jetzt zur Beschreibung der Histologie der Fruchtsäcke 
über und fangen dazu an mit der äusseren Hülle. 
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Die mikroskopische Untersuchung lehrt dass diese aus zwei Blättern 
zusammengesetzt ist, einem Äusseren und einem Inneren, welche 

Fig. 5. 




►_.. e. 



Wand des äusseren Frachtsackes von Phoca vitalina. Vergr. 1 10. 

c.e. Ghorionektoderm. 

all Allan toidale Oberfläche. 

adl.g. Grössere Umbiücalgefässzweige. 

hl. Kleinere oberflächliche Gefässe. 

u. fj'j Zotten der Chorionoberfläche. 

durcli ein weitmaschiges Bindegewebe mit einander verbunden wer- 
den. Zwischen diesen beiden Blättern verlaufen die grösseren Blut- 
gefässe (Fig. 5 all, g.). Die äussere , der üterusoberfläche zugekehrte 
Lamelle, die das eigentliche Chorion darstellt, besitzt ein ein- 
schichtiges Cylinderepithel (Fig. 5 c. e.) , zur Höhe von 20 ^. Die 
Kerne sind längsoval , stehen mit ihren Längsachsen senkrecht zur 
Oberfläche im basalen Abschnitte des Zellleibes; das Protoplasma 
ist feingranulirt , die Zellen heben sich von einander durch Grenzen 
ab. Die innere Bekleidung dieser Hülle besteht aus einem Platten- 
epithel mit nahe an einander gerückten sehr platten Kernen (Fig. 5 
all.). Diese innere Lamelle der äusseren Fruchthülle wird von dem 
AUantois geliefert , und bekleidet , wie schon gesagt , den extremen 
Fruchtsack vollständig, ohne dass irgendwo ein Übergang auf die 
äussere Fläche der inneren Fruchthülle zu beobachten war. 

Die in der Wand des äusseren Fruchtsackes sich befindenden 
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Blutgefässe sind von ungleichem Kaliber, die grösseren lagern in 
der Mittelzone, zwischen beiden Lamellen, die kleineren dringen 
bis dicht unter dem Chorionektoderm vor (Fig. 5 bl). 

Es ist schon darauf hingewiesen worden dass an manchen Stellen 
der extraplacentären Teile des Fruchtsackes die Oberfläche einen 
sammetartigen Charakter zeigte, verursacht durch die Anwesenheit 
rudimentärer Villi. Vornehmlich in der Nähe der Placenta kommen 
derartige Stellen häufiger vor. 

In Fig. 6 ist nun ein Stückchen aus einer solchen Stelle des 

Fig. 6. 




Ghorionzotten im extraplacentären Bezirk des äusseren 
Fruchtsackes. Vergr. HO. 

c«. Chorionektoderm. z, Zotte. bl. Blutgefässe. 

8. Stroma. c. Capillaren. 

Chorion abgebildet. Besonders sei darauf hingewiesen dass das 
Epithel der rudimentären Villi in keiner einzigen Hinsicht vom 
übrigen Chorionektoderm difFerirte, es bestand lediglich aus einer 
einfachen Epithelschicht. Die Grundmasse der Zotten besteht aus 
Bindegewebe das viel fester gefügt ist als jenes zwischen den beiden 
Epithellamellen des äusseren Fruchtsackes, womit es zusammen- 
hängt. Es ist sehr reich an Gefässen von denen die zentralen ein 
ziemlich grosses Lumen besitzen. Sie sind ziemlich wohl gleichmässig 
in der Zotte zerstreut und erstrecken sich bis an die epitheliale 
Bekleidung (Fig. 6 c.). 

Die Mehrzahl dieser Zotten war unverzweigt , doch es fehlte auch 
nicht an grösseren verästelten Zotten. 

Bezüglich der Wand des inneren Fruchtsackes sei folgendes 
bemerkt. 

Auch diese Hülle besteht, wie Fig. 7 zeigt, aus zwei Blättern. 
Im ganzen Umfang des Frachtsackes sind die beiden Lamellen 
mit einander verbunden, nur da, wo die Nabelblaso sich findet 
weichen sie aus einander und fassen diese Blase zwisclien sich. Die 
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innere Bekleidung der Wand dieser Hülle besteht aus einem, 10 u 
hohen, einschichtigen Epithel (Fig. 7. am.), die äussere Bekleidung 

Fig. 7. 
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Amnion (+ Allan tois) im gefässreichen Abschnitt. Vergr. 120. 

a.m, Amnionektoderm. k. Kern, in einer Lücke liegend. 

all. Allan toisentoderm. c. Capillaren. 

a.ll.f/. Allanto'isblutgefäss. m. Mesoderm. 

ist identisch mit jener der inneren Fläche des externen Frueht- 
sackes (Fig. 7 alL), Die Deutung dieser beiden, die innere Frucht- 
hülle zusammensetzenden Lamellen bietet somit wenig Schwierigkeit: 
die innere Lamelle ist das Amnion , die äussere muss als Allantoi's 
aufgefasst werden. Beide Lamellen sind durch ein Bindegewebe 
verbunden , das teils gefässreicli , teils gefässlos ist. Im gefässreichen 
Abschnitte, dem Fig. 7 entnommen ist, findet sich ein Gewebe von 
fein fibrillärer Structur, das nach der allantoi'dealen Oberfläche 
hin etwas fester gefügt erscheint. Unregelraässig in diesem Binde- 
gewebe zerstreut befinden sich die Lumina mehrerer Gefässe, am 
zahlreichsten trifft man weite Capillaren (Fig. 7. c), jedoch in der 
Mittelzone treten auch grössere Gefässe mit deutlichen Muskel- 
wandungen auf (Fig. 7 all. gr.). 

In diesem Stroma beobachtete ich grössere, nicht bindegewebige 
Kerne in kleinen Spalten (Lymphspalten mit Leucocyten?) Fig. 7. A. 

Wie schon gesagt biegen beide Lamellen des inneren Frucht- 
sackes aus einander und fassen die längliche stark gefaltete Nabel- 
blase zwischen sich (Fig. 8). 

Wie aus Figur 8 ersichtlich ist die Wand der Nabelblase nicht 
scharf abgesetzt vom Bindegewebe das Amnion und Allantoi's be- 
gleitet. Der inneren Fläche haften noch hie und da die Reste einer 
ursprünglichen endothelialen Bekleidung an in der Form eines ein- 
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schichtigen Endothels, die ganze Wand ist weiter durchsetzt mit, 
meistens grossen, Blutgefässen. Diese Gefasse, welche mit den 
Umbilicalgefassen zusammenhangen, sind stark mit Blut gefüllt. 



Fi«. 8. 
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Die Fruchthüllen 
von Phoca weichen, 
wie aus Obenstehen- 
dem hervorgeht in 
einen wesentlichen 
Punkt vonjenen beim 
Hunde ab, wie diese 
uns besonders durch 
die Untersuchungen 
von Bischoff und 
St'rahl bekannt ge- 
worden sind. Nach 
den Untersuchungen 
des erstgenannten 



h. Amnion -¥ Nabelblasenwand. 

c. Allanto'is H- Nabclblasenwand. 

a,m, Amnion. 

all. Allantoi'swand. 

n.b. Nabel blasenentoderm. 

a.o.m. Art. omphalo mesenterica. 

v.o.m y. omphalo mesenterica. 



Forschers dringt die 



Rand der Nabel blase zwischen Amnion und Allanto'is. 
a. Amnion 4- Allanto'is. 

AUantoisblase zwi- 
schen das Chorion 
und Amnion ein und 
trennt diese beiden 
Blätter stets mehr 
von einander ab. Aber wie aus Figur 8 auf Tafel XV seiner Arbeit 
über die Entwickelungsgeschichte des Hunde-Eies hervorgeht um- 
wächst die Allantoi's das Amnion nicht vollständig, die Ränder der 
erstgenannten, das heisst die Umschlagstelle des äusseren in das 
innere Blatt wachsen einander wohl entgegen, berühren einander 
nicht. Strahl hat diese Beobachtungen von Bischoff erweitert, 
indem er nachwies dass die Ränder der Allantois mit ihren meso- 
dermalen Flächen sich an einander legen und mittelst einer Binde- 
gewebsmasse sich verbinden. 

Selbstverständlich stellt diese Masse und die Umschlagstelle des 
äusseren, dem Chorion anliegenden und inneren, dem Amnion 
angeschmiegten Blatte eine Verbindung dar zwischen der externen 
und der internen Fruchthülle. 

Bei Phoca nun ist diese Verbindung aufgehoben, äusseres und 
inneres Blatt der Allantois haben sich vollständig von einander 
getrennt, und an keiner Stelle hängen die beiden Fruchtsacke 
mehr zusammen. Über den Zeitpunkt der Entwickelung wenn die 
Selbständigkeit beider Hüllen erreicht wird kann ich selbstverständ- 
lich nichts aussagen, ich muss in Verband damit daraufhinweisen dass 
das von mir untersuchte Ei offenbar in einem weit vorgerückten 
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Stadium der Entwickelung sich fand, vielleicht wohl als ausgetragen 
angesehen werden darf. Doch habe ich mich an der Innenseite des 
äusseren und an der Aussenseite des innem Fruchtsackes vergebens 
bemüht die Stelle auf zu decken wo die Lösung der ursprünglich 
wohl dagewesenen Verbindung statt gefunden hat. Jede Spur da- 
von, in der Form einer Narbe oder von Bindegewebsfetzen war 
verwischt. 

Ich gebe nun in Figur 9 eine schematische Vorstellung der 
Fruchthüllen und ihrer Zusammensetzung wie ich dieselben bei 
Phoca gefunden habe. 



Fig. 9. 




Schema der Fruchthüllen von Phoca vitulina. 



p.l. Placentadarchschnitt. 
a.f. Äusserer Fruchtsack, 
i./'. Innerer Fruchtsack. 



n bl. Nabel blase. /. Lanu^. 

u. üteruswand. f.u, Nabelstranir. 

O.K. Ostiom externum ateri. 
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Place7ita. 

Über den Bau der Placenta sei Folgendes bemerkt. 

Wie oben schon erwähnt worden ist besitzt Phoca vitulina eine 
Placonta zonaria, deren Umfang 66 Centimeter beträgt, während 
die Breite 32 Centimeter beträgt; die Dicke kann durchschnittlich 
auf 2,5 Centimeter gestellt werden. 

Durch die vielen an der maternalen Oberfläche sichtbaren mehr 
oder weniger tief einschneidenden Furchen erlangt die Placenta 
einen lobulären Bau und ist weniger kompakt gebaut als z.B. jene 
von Hund oder Katze. Die grösseren Furchen verlaufen im Allge- 
meinen in der Längerichtung der Placenta. 

Ein grüner Saum , wie bei der Hundenplacenta, fehlt bei Phoca 
gänzlich, doch ist hier etwas derartiges vorhanden. Beim Abheben 
der Placenta von der Uterusoberfläche, mit- der sie nur äusserst 
locker verbunden war, war schon makroskopisch zu sehen dass 
die Ränder der Placenta wie durchsähet waren mit einer sehr 
ansehnlichen Masse kleiner bis höchstens stecknadelknopfgrossen 
Partikelchen von einer tieforangen Farbe. 

Die mikroskopische Untersuchung dieser Ränder bestätigte den 
makroskopischen Befund: die sehr schmale, makroskopisch deut- 
lich nachweisbare Randzone der Placenta ist durchstreut mit der- 
artigen Teilchen. Sie verleihen dem Rande der Placenta statt der 
tiefroten Farbe des übrigen Abschnittes eine schmutzig braunrote 
Farbe. Diese Farbe rührt nicht nur von diesem geformten Pigment 
her, sondern auch das eigen Gewebe der Placenta besitzt in der 
schmalen Randzone ein braungelber Ton. 

Der mikroskopische Untersuch dieser Randzone ergab Folgendes. 
Am äussersten Rande der Placenta vermisst man frische Bluter- 
güsse, Blutpigment in der Form von unregelmässigen Anhäufungen 
und zerstreuten kleinen Teilchen findet man jedoch desto mehr. 

Je weiter man in die Placenta vordringt desto kleiner und weniger 
zahlreich werden die Anhäufungen der Pigmentkörner, aber jetzt 
tauchen Stellen auf wo Blutergüsse offenbar von jüngerem Datum 
sich finden, schliesslich, am Placentarrande der Randzone über- 
wiegt das unveränderte Blut und findet man in dasselbe nur noch 
sparsame Pigmentkörnchen. 

Hieraus kann der Schluss gezogen werden dass während der 
Entwickelung die Blutungen in der Placenta am frühesten im 
äussersten Grenzbezirke der Placenta auftraten, allmählig etwas 
mehr placentarwärts. 

Die Blutungen in den Randzonen der Placenta sind jedoch nicht 
die einzig vorkommenden. 

In der Placenta der Hündin sind von Strahl sogenannte grüne 
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Inseln beschrieben worden, Stellen^ welche in ihrer Farbe mit 
jener der Randzone übereinstimmen. Derartige Inseln sucht man 
bei der Seehündin vergebens , wenigstens ist makroskopisch hiervon 
absolut nichts warnehmbar. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
jedoch findet man unmittelbar unter der fötalen Oberfläche mehrere 
leichtgelblich gefärbte Flecken, welche durch kleine suballantoT- 
deale Blutungen verursacht sind. Sie sind bis höchstens 1 Centi- 
roeter in Durchschnitt , zentral befindet sich ein Bluterguss und das 
umgebende Gewebe ist in gleichmässiger Weise gelb tingirt. Blut- 
pigment in amorphem Zustande habe ich in diesen Blutungen nicht 
wahrnehmen können, doch hatten die Blutkörperchen ihre regel- 
mässige Gestalt eingebüsst. Die gelbe Verfärbung des umgebenden 
Gewebes muss vielleicht so erklärt werden dass das Haemoglobine 
durch die abgestorbenen Blutkörperchen abgegeben wird und jetzt 
vom umgebenden Placentargewebe gleichmässig resorbirt wird. Diese 
Resorption ist eben die meist merkwürdige Tatsache, denn warum, 
so kann man fragen , nimmt das Gewebe diesen Blutfarbstoff so 
gleichmässig auf? Dass man hierbei zu denken hat an einen vitalen 
Resorptionsprozess und nicht an einer postmortalen Imbibition geht 
wohl daraus hervor dass in den braungelb gefärbten Randzonen der 
Farbstoff nicht nur in gelöstem Zustande vom Placentargewebe 
resorbirt wird, sondern auch in körnigem Zustande. Wie noch 
später gezeigt werden soll findet man hier innerhalb der Zotten* 
epithelien Blutpigment in amorphem Znstande. Weiter findet man 
in den Randzonen Blutgefässe, die ich als von mütterlicher Natur 
ansprechen muss, welche teilweise mit gewöhnlichen Blutkörperchen, 
teilweise mit amorphen orangenfarbigen Körnchen gefüllt sind. 

Gehen wir jetzt über zur Beschreibung des feineren Baues der 
Placenta von Phoca vitulina. 

Betrachtet man einen senkrechten Durchschnitt durch Placenta 
und üteruswand , so leuchtet bald ein , dass die Placenta in ihrer 
ganzen Dicke einen gleichen Bau besitzt, eine Schichtung in kom- 
pakter und ppongiöser Masse fehlt gänzlich. Nur finden sich zwischen 
dem placentaren Gewebe und der Muscularis uteri grössere Gefässe 
und hie und da die abgeplatteten , zusammengedrückten Enden von 
Uterindrüsen. Jedoch sind dieselben nicht so zahlreich dass sie eine 
spongiöse Schicht bilden, wie man eine solche z. B. bei der Hündin 
antrifft. 

Die fötale Oberfläche der Placenta ist bekleidet durch ein Blatt 
der Allautüis, dass ein einschichtiges Pflasterepithel besitzt, wie 
es schon beschrieben wurde. Unterhalb dieses Epithels ist eine Lage 
ziemlich festen Bindegewebes mit den darin verlaufenden grösseren 
Ästen der Unibilicalgefässe, 
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Von dieser Bindegewebs^chicht dringen eine Anzahl Bindegewebs- 
septa in die Placenta; ungefähr senkrecht zu derer Oberfläche 
gestellt. Durch Abgabe zahlreicher feineren Septen nach allen Rich- 
tungen werden diese Septa, indem sie der matemalen Oberfläche 
zustreben immer dünner. Sie erreichen meistens die Uteruswand 
und ragen mit ihren Enden hie und da in den Endabschnitten von 
Uterindrüsen (vergl. Fig. 10). Als ein helles Liniensystem durch- 
setzen diese Septen die mehr dunklen Abschnitte der Placeutar- 
masse. Es ist schon bei geringer Yergrösserung deutlich dass die 
Bindegewebssepten die Verzweigungen der fötalen Gefasse ins 
Innere der Placenta führen. 

Ebenfalls dringen von der maternalen Fläche, in viel grösseren 
Abständen jedoch von einander, Bindegewebssepten ins Innere der 
Placenta. Letztere sind aber kleiner und von geringerer Bedeutung 
als die ebengenannten fötalen Septen. 

Die kompakte Flacentarsubstanz reicht bis zur Uterusoberfläche , 
zwischen der Muskelwand des Uterus und der kompakten Substanz 
der Placenta liegt, wie schon gesagt, eine schmale Schicht von 
Bindegewebe (Fig. 10 u.b.). Die Drüsen erscheinen als sehr in 
der Länge ausgezogene verästelte Schläuche, welche der Ober- 
fläche des Uterus parallel verlaufen. Öfters sind sie leer, da« 
Lumen erscheint auf Durchschnitt spaltförmig. Die Epithelaus- 

Fig. 10. 
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Durchschnitt der Uteruswand und der Placenta. 
f.b. Fötales Bindegewebe. 
z. Zotte, welche in eine Uterindrüse (u. d.) hängt 
pl. Teil des compacten Placentarge wehes. 
d.z. querdurchschnittene fötale Zotte mit Blut- 
gefäss. 



fM. Fötale Bluterefässe. 



e. Rest des Uterusepithels. 

ii.d. üterindrüsen , leer und zusammengedrückt. 

u,b. Uterines Bindegewebe. 

hM. uterine Blutgefässe. 

ti.m. Mnscularis des Uterus. 



u*.d\ Uterindrüse in welche eine fötale Zotte hineinragt. 
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kleidung dieser Drüsen besteht aus einem einschichtigen 18 /i hohen 
Cylinderepithel mit deutlichen Zellgrenzen. 

Ausser dieser Drüsen finden sich in derselben Schicht mehrere 
Drüsen in deren Lumen das Ende einer fötalen Zotte hineinragt 
(Fig. 10 u\ d\). In Figur 10 sind beiderlei Drüsenenden zu er- 
kennen. 

Das Lumen der letzterwähnten Drüsen (Fig. 10 u. d' ). ist eben- 
falls mehr oder weniger plattgedrückt, jedoch nicht in dem Maasse 
wie es mit den leeren Drüsen der Fall ist. Die fötale Zotte liegt, 
wahrscheinlich durch Retraction, nicht unmittelbar der Innenfläche 
der Drüse an. Es war mir nicht möglich, auf der Oberfläche dieser 
Zotten eine deutliche Epithelauskleidung zu erkennen; ich muss 
jedoch sofort hinzufügen dass die Wand solcher, eine Zotte tragenden 
Uterindrüsen nicht mit dem schönen einschichtigen Cylinderepithel 
besetzt ist wie es in den leeren Drüsen warzunehmen ist, an 
mehreren Stellen war das Epithel aus einer grösseren Zahl Kem- 
reihen aufgebaut (Fig. 10 tt'. d'.). Deutliche Zellgrenzen fehlen über- 
dies bei dieser Epithelauskleidung. Dass es auch in Drüsenlumina 

eingeschlossene Zotten 



Fig. 11. 



giebt, die das Lumen 
gänzlich ausfüllen, durch 
mehrere Kernreihen um- 
geben, ist aus Figur 
11 ersichtlich, die eine 
Uterindrüse mit Zotte 
aus derselben Schicht 
auf Querdurchschnitt 
vorstellt. 

Die zwei jetzt genann- 
ten Formen, unter wel- 
chen sich die, noch deut- 



Querclurchsclinitt. durch eine, in einer üterindrüse ^^^^ ^^^ »^^^^® erkenn- 




hängende fötale Zotte. 

u.*'. Bekleidung der Uterindrüse. 

i\ Fötale Zotte. 

bi. Blutgefässe der Zotte. 



baren Uterindrüsen zei- 
gen, sind jedoch nicht 
die einzigen. Noch in 
einer dritten Form traf 
ich sie an. Schon bei geringerer Vergrösserung fallen Letztere durch 
ihre besondere Tinction auf. Während z. B. bei einer Tiuction mit Flä- 
matoxyline (D e 1 a f i e 1 d) die kompakte Substanz im allgemeinen eine 
dunkelblaue Farbe annimmt, abgewechselt durch die helleren totalen 
Bindegewebssepten , bemerkt man an der maternalen Oberfläche 
der Placenta kleine, schön hellblau gefärbte Stellen, welche sich 
bei stärkerer Vergrösserung als eine besondere Form von Uterin- 
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drüsen erkennen lassen. Diese Drüsen sind jedoch in eigentümlicher 
Weise umgestaltet. 

Die Zellen dieser Drüsen sind sehr stark gequollen, die Zellkörper 
ragen hier und dort stark ins Lumen hervor. Das Protoplasma 
besitzt eine deutlich ausgeprägte reticuläre Structur, die Kerne 
stehen im basalen Abschnitte der Zellkörper. Das Innere der Drüse 
ist teilweise ausgefüllt mit einzelnen oder zu wenigen zusammen- 
gehäuften grossen eckigen Zellen , welche entweder kernhaltig sind 
oder kernlos. Ausser diesen Zellen und Zellresten beobachtet man 
in solchen Drüsenlumina noch bisweilen Anhäufungen von sehr 
kleinen, äusserst dunkel tingirten Körnchen, über deren Natur ich 
nichts weiter mit zu teilen im Stande bin. Übrigens sind diese 
Drüsen mit fötalem Zottengewebe gefüllt. 

Was also die Umformungen der üterindrüsen in der Placenta 
bei Phoca anlangt, so ist aus dem Obengesagten klar dass diese 
Gebilde der Placenta der Katze näher stehen alsjener der Hündin, 
was auch durch andere Merkmale, nämlich im Verhalten der 
Blutungen, bestätigt wird. Bei der Katze kommt es weiter nur 
zu einer Erweiterung der Endabschnitten der Uterindrüsen und ist 
eine spongiöse Schicht nur eben angedeutet. Die Epithelien der 
Üterindrüsen ändern sich bei dieser Form teilweise in sehr charac- 
teristischer Weise, zum Teil sind sie in Syncytien verwandelt, 
zum Teil in eigentümlichen sternförmigen Zellen, welche Netzwerke 
im Inneren der Drüsenlumiua bilden. Zu diesen, zu Grunde gegan- 
genen Drüsenepithelien gesellen sich noch durchgewanderte Leuco- 
cyten, so dass die Endabschnitte der Drüsen mit einem zelligen 
Material, das teilweise in Zerfall begriffen ist, ausgefüllt sind. Bei 
der Katze wird diese Masse von in die Drüsen hineinragenden 
grossen Zotten aufgenommen. 

Dies Alles stimmt somit ziemlich wohl mit dem was ich bei 
Phoca gefunden habe. Einen Unterschied zwischen beiden Formen 
besteht in so fern dass ich in dem in Rede stehenden Drüsenab- 
schnitte keine Syncytiumbildung habe warnehmen können; immer 
waren die Zellgrenzen von einer deutlichen Membran umgeben. 

Die kompakte Placentarmasse besteht, wie stärkere Vergrösse- 
rungen lehren, aus einer dicht gedrängten Masse von mütterlichen 
Gefässen (vergl. Fig. 10. pL), Alle Gefilssdurchschnitte sind von 
einer deutlichen Endothelwand begrenzt (Fig. 12. e). Zwischen diesen 
Gefässen lagern , meistens von einer geringen Menge fötalen Binde- 
gewebes begleitet, die fötalen Gefässverästelungen (Fig. 12/. 6Z.). 

Als trennende Schicht zwischen diesen beiden Arten von Gefäss- 
lumina besteht, in dem überaus grössten Teil der Placenta eine 
einzige Schicht mittelgrosser Kerne (Fig. 12. s.), welche in einer 
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Mütterliche Capillaren aus der 
Placenta von Phoca vitulina. 
Vergr. 290. 
e. Endothel der mütterlichen Gefässe. 
«. Syncytium. 
f.h. Fötales Bindegewebe. 
fM, Fötales Blutgefäss. 



protoplasmatischen Grundsubstanz eingebettet liegen, ohne dass hierin 
Zellgrenzen nachweisbar sind. 

Diese Masse ist meines Erach- 
tens als Syncytium zu deuten. An 
einigen Stellen beobachtete ich 
zwei oder selbst mehrere Kern- 
reihen, ohne dass ich im Stande 
war den Herkunft der verschie- 
denen Kernreihen zu bestimmen. 
Nicht überall zeigen diese Kerne 
eine gleich intensive Tinction, an 
beschränkten Stellen unterhalb der 
allantoidealen Oberfläche und be- 
sonders in der Umgebung der 
schon oben erwähnten suballantol- 
dealen Blutungen besitzen sie 
eine mehr dunkle Tinction. Wie 
schon einmal hervorgehoben finden 
sich in der Placenta von Phoca 
dicht unter der inneren Oberfläche 
geringe Blutergüsse, worin das 
Blut als eine feinkörnige Masse sich vortut ohne geformtes Pig- 
ment, indem das ganze Gewebe der Umgebung leicht gelb tingirt 
ist. In solcher Blutraasse, welche bis an die Allantoisbekleidung 
der Placenta reicht und auch die grösseren Äste der fötalen Ge- 
fösse bisweilen umgiebt hängen kleinere fötale Zotten und finden 
sich überdies Durchschnitte von mütterlichen Qefässen. Diese Zotten 
besitzen hie und da an ihrer Oberfläche eine doppelte Kernschicht, 
an den Enden kommen an mehreren Stellen Kernanhäufungen vor. 
Wo zwei Kernreihen erkennbar sind, besteht die Innere, dem 
Zottenstroma zugekehrte aus platten, dicht an einander stehenden 
äusserst dunklen Kerne, die äussere Reihe besteht aus grösseren 
nicht so dunkel tingirten runden Kernen und wird von der Blut- 
masse umspült. An einigen Präparaten gönnte ich beobachten dass 
eine solche Zotte bedeckt wurde von einer Zellage mit deutlichen 
Zellgrenzen (Chorionektoderm) , welche dann ihrerseits überzogen 
wurde von einer ein bis zweischichtigen ayncytialen Schicht (Syn- 
cytium). Im Protoplasma beider Schichten, sowohl der äusseren 
syncytialen als der inneren, das Chorionektoderm, fand ich Anhäu- 
fungen sehr feiner, äusserst dunkel tingirter Körner. Es scheint mir 
dass diese Partikelchen Blutfarbstoff sind, das die Zellen aus der 
Umspüllenden Blutmasse aufgenommen liaben. 

Die schmale Randzone der Placenta, die sich durch ihre schmutzig 
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braungelbe Farbe auszeichnet erheischt, noch eine besondere Be- 
sprechung. 

Sie wird nach dem Chorion wie nach der Placenta hin begrenzt 
durch zwei äusserst lang ausgezogene Zotten die von der fötalen 
Oberfläche in schräger Richtung zur maternalen Obei-fläche ziehen. 
Das Gewebe dieser Zotten ist wie das Gewebe der Placenta gelb 
verfärbt. Zwischen diesen beiden Zotten liegen das in Folge älterer 
Blutergüsse abgeänderte placentare Gewebe und die Anhäufungen 
von Bhitpigment. 

Betrachten wir die, die Randzone zusammensetzenden Teile ge- 
sondert. 

Von den erwähnten zwei, stark in der Länge gedehnten Zotten, 
die durch ihre starke Eutwickelung gewissermaassen auch als Rand- 
septa aufzufassen sind ragen ins Innere der Blutmasse eine grosse 
Zahl Zotten hinein. 

Diese Zotten sind verzweigt und kurz, an ihren Enden besitzen 
sie kolbenförmige Anschwellungen. Bei stärkerer Vergrösserung 
zeigt das Gewebe dieser Zotten eine äusserst reiche Vaskularisation. 



Fig. 13. 




Ende einer fötalen Zotte in der 
ßandzone. 

e. Bekleidung der Zotte (Syncy- 
tiurn), in welche mehrere 
oranjefärbigen Parti kelchen 
(in der Figur schwarz), an- 
wesend sind (p). Vergr. 430. 

c, Capillaren. 

8. Stroma der Zotte. 



Die Chorionoberfläche, die sich zwi- 
schen den Bases der beiden Randsepia 
erstreckt , ebenso wie die Oberfläche der 
Zotten selbe ist bedeckt von einer ein- 
zigen (vergl. Fig. 13) oder von mehreren 
Kenireihen. Die Kerne sind, speziell 
wo mehrere Schichten sich finden so 
dicht angehäuft, so äusserst stark tin- 
girt, dass es unentschieden bleiben musste 
ob diese Kerne einer epithelialen Schicht 
von gesonderten, an einander geschlos- 
senen Zellen zugehörten oder einer syn- 
cytialen Masse, mit Bestimmtheit ist aber 
zu erkennen dass die protoplasmatische 
Grundmasse wie vollgepropft ist mit 
orangengefärbten kleinen Partikelchen 
(Fig. 13 p.). Diese Teilchen sind öfters 
grösser als die Kerne und von un- 
regelmässig eckiger Gestalt. Es geht 
hieraus hervor dass das aus dem Blut- 



farbstoff sich bildende Bilirubin von 

der die Chorionoberfläche bekleidende Zellmasse aufgenommen wird. 

Auch in der bindegewebigen Grundlage der Zotten und im Lumen 

der darin verlaufenden Gefässe beobachtete ich ab und zu einige 

wenige geformte Teilchen. 
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Abgestossene Zell- (und Syncytien-) massen finden sich inmitten 
der stark veränderten Blutergüsse natürlich sehr häufig, eben wie 
Kemreste. 

Innerhalb jener Masse fand ich einige Male Lumina von Blut- 
gefässen welche angefüllt waren, teils mit gewöhnlichen Blutkör- 
perchen, teils mit deutlich orangengefärbten Kömchen. 

Das der üterusoberfläche zugekehrte Ende der Randzotte ist 
placentarwärts umgebogen und endet frei mit mehreren terminal 
abgerundeten Verzweigungen. 

Auch die zweite , die Randzone placentarwärts begrenzende Zotte 
ist in ihrem maternalen Ende nach innen (placentarwärts) umge- 
bogen , das freie hier unverästelte Ende derselben ragt in das Lumen 
einer Uteriiidrüse hinein, berührt (durch Retraction) die Inneofläche 
hiervon jedoch nicht. 

Die Wand dieser Drüse ist stark verdickt, besteht aus mehreren 
Reihen dunkel tingirter Kerne. 

In Analogie mit dem, was bei anderen Carnivoren zu beobachten 
ist glaube ich annehmen zu können dass ebenfalls die Randzotte 
mit ihren verzweigten Enden in Uterindrüsen hineinragte, aus denen 
sie bei der Loslösung der Placenta losgelöst worden ist. 

Zum Schlüsse noch eine kurze Bemerkung über ein spezielles 
Verhalten der fötalen Bekleidung der Placenta. 

Wie schon bemerkt worden ist lagern die grossen Verästelungen 
der ümbilicalgefässe nicht direct der placentaren Oberfläche auf, 
sondern in, auch bei vielen anderen Tieren bekannten, sogenannten 
Allantoi'ssepten , das sind Duplicaturen welche die allantoideale 
Bekleidung der fötalen Seite der Placenta um die Oefässe bildet. 

In dem Stroma nun dieser Septa beobachtete ich ausser den 
Lumina der ümbilicalgefässe noch viele sehr kleine Bluttgefäss- 
lumina. Niemals fand ich einen Zusammenhang zwischen letzteren 
und den Umbilicalgefässen. Vielleicht stammen diese Gefasse aus 
den Vasa propria funicuii. Natürlich bin ich nicht im Stande für 
diese Beliauptung direkte Beweise bei zu bringen. 

Als Hauptergebnisse unserer Untersuchung der Placenta von 
Phoca vitulina sind schliesslich folgende besonders hervorzuheben. 

Man kann bei Phoca zwei vollkommen von einander getrennte 
Fruchtsäcke unterscheiden, einen äusseren und einen inneren. 

Ersterer zerfällt in drei Zonen. Eine mittlere Zone trägt die gürtelför- 
mige Placenta, die beiden anschliessenden membranösen Teile sind in 
ihrer ganzen Ausdehnung stark vascularisirt. An manchen Stellen findet 
man in diesen membranösen Teilen Anhäufungen von kleinen Zotten. 

Dieser Fruchtsack ist aus zwei Lamellen aufgebaut, Chorion an 
der Aussenseite, Allantoi's an der Innenseite. 
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Die Wand des inneren Fruchtsackes ist teilweise vascularisirt , 
grössenteils gefasslos. Auch diese Hülle besteht aus zwei Lamellen, 
nach innen das Amnion , nach aussen die AUantois. Die ]!^abelblase 
liegt zwischen beiden Lamellen eingefasst. 

Die beiden Fruchthüllen werden durch die AUanto'ishöhle von 
einander getrennt. Diese Höhle ist ein einfacher Raum , nicht von 
einem Septum, das äussere und innere Hülle verbindet, durchsetzt. 
Der Nabelstrang ist sehr kurz , die Umbilicalgefasse verlaufen einan- 
der parallel. Das Stroma des Stranges besitzt eine placentarwärts 
abnehmende Zahl Vasa propria funiculi, die Wände der Umbilical- 
gefasse besitzen Vasa vasorum , von diesen Vasa propria herrührend. 
Die Vasa propria funiculi stehen mit den Gefässen der Bauchwand 
in Verbindung. Die Nabelschnur besitzt eine Insertio velamentosa. 

Die Äste der Umbilicalgefasse verlaufen eine Strecke weit in 
Eändern von AUantoisduplicaturen. Im Gewebe dieser Septen finden 
sich überdies noch kleinere Blutgefässlumina. Die, ungefähr 2.5 
Centimeter dicke, wenig fest gefügte Flacenta zonaria besteht nur aus 
einer kompakten Schicht, eine spongiöse Schicht ist nicht anwesend. 
Auf der Uterusoberfläche sind plattgedrückte Uterindrüsen anwe- 
send, in welche bisweilen die Enden von fötalen Zotten hineinragen. 

Die Blutungen in der Flacenta von Fhoca vitulina erreichen keine 
grosse Ausdelinung, es besteht eine äusserst schmale Bandzone, 
in der die Blutungen placentarwärts fortschreiten; nebst kleinen 
suballautoidealen Blutungen. In den Blutergüssen entsteht Bilirubin 
in übergrossem Maasse. Dasselbe wird teilweise resorbirt, entweder 
gelöst oder in körnigem Zustande. 

Zwischen den Verzweigungen von mütterlichen und fötalen Ge- 
fässen findet sich im Allgemeinen nur eine einzige Kernreihe, welche 
einem Syncytium angehört. 

In den suballantoidcalen Blutungen findet man Zotten welche 
von zwei Kernreihen (Chorionektoderm , Syncytium?) bedeckt sind. 
An den Enden solcher Zotten finden sich öfters Kernanhäufungen 
Ein gleiches ist der Fall in den Blutergüssen die sich in der Rand- 
zone befinden. 
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